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5, System- und An^er&dursqssoft&Mar^ 

3« 1 a Rdhmsnkonz ep^ -fuep" BES 2@®0~So^ tiMsre 

/ 

3e 1 , 1 ^ Grundl egende Gesi chtspunkte 

f . ^ 

Die Software fuer das Bi Iderkeiimungssystem BES 20@S wurde unter 

Beruecksichtigung folgender a^ gemeiner Gesichtspunkte konsi— 

pierts 

— Die prozessnah installierte Bi 1 der kennungsei nhei t BEE 101® 
verfuegt ueber kein Externspeichereedium$ Tastatur , Bildschirro 
und Graf i k— Display sind optional. 

— Eine autonome Arbeitsweise sowie ein Restart muss ittoeglioh sein 
(“stand— alone"— Betrieb) . 

— In einer Reihe von Situationen ist eine interaktive Arbeitswei— 
se sowie der EMternspeicherzugrif f unumgaengl ich , z.B. 

in Trainings— bzw. Lernphasen, die den Eingriff des Menschen 
erforderOf 

bei der manuellen Ei nstel 1 ung von Betriebspararaetern (z.B. 
Kalibrier^ung) , 

bei der LJeberwachung einer Oder mehrerer BEE, 
bei der Fehlersuche, 
fuer eine Datensaminl ung , 

bei der Entwicklung, Anpassung und Erprobung von . Verfahren 
und Algorithmen. 

— Es ist nicht raoeglicH, komplette Verf ahrensloesungen ohne 
Kenntnis der spezifischen Einsatzbedingungen zu programmieren. 
Es lassen sich Jedoch Verf ahrensbausteine her ausl oesen , die mit 
hoher Sicherheit in einer Anwendungsl oesung enthalten sind. 

— Das Software-Konzept soil genuegend flexibel sein, urn 

einen Transport auf andere Rechnertypen , 
die Steuerung weiterer Special hardware, 
die Integration “systeiaf reeder “ Software— Koroponenten, 
die Modifikation von Verf ahrensloesungen Oder deren voellige 
Neuprogr aiRflii erung 
zu ermoegl ichen. 

Alle diesB Anf orderungen koennen weitgehend erfuellt werden, wenn 

—die System- und Anwendungssof tware konsequent modular und hie— 
rarchisch strukturiert wi rd. 
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— eine interaktive Steuer- und Programjisierbarkeit durcb di© Sy- 
stemso-f tware unterstuetzt mrd^ 

— di& System- und Ani^^enduiigssof tware zu grossen Teilen in einem 

rechnerunabhaengi gen , problemorientierten und transparenten 

Code geschrieben wirdo 

Ein allgemein anwendbares Sp-f tware— Konzept .j das entsprecbend den 
genannten Gesichtspunkten au4-gebaut ist^ existiert in Form von 
FORTH- Es bildet auch re Grundiage der im foigenden beschriebe- 
nen Sof tware-Loesung 4^uer das Bi i der kennungssystem BES 2S©©« 

FORTH bezel chnet sov^ohl 

— ©in interaktivBS So-fts^^ars— System als auch 

— die Koffimando— und Programmiersprache dieses Bo-f t ware— Systems - 
3oi-2- FORTH als System 

FORTH 1st in erster Linie ein interakti ves^ programmierbares 
Sof tware-System < yergl sichbar mit einem Betriebssystem) - Es be- 
st eht auB Tolgenden Basiskomponenteng 

— Ein FORTH-Systsm operiert mit einheitlich auTgebauten Grundele- 
menten, den sogenannten FORTH— IMorten (Bild ‘S-D- Im Namens-feld 
ist eine bel i ebig .waehlbar© alphanumerische Hnemonik enthalten 
(max- 31 ASCI I-2ei Chen ) , uebsr die das FORTH-feiort extern an- 
sprechbar ist- Der Link-Pointer dient zur Einordffung des FORTH- 
?^Jortes in die Link-Kette des ^oerterbuchs- Der Code-Pointer 
verwei st aut Haschinencodeg der die Aus'fuehrung des FORTH— 
Wortes steuert- Den ei gent lichen Inhalt des FORTH— l^ortes (Pro— 
gramm Oder Daten) bildet das Parameter-f eld- 




Bild 3- Is Grundstruktur von i»\SoerterbuchelntraegBn (FORTH-Worte) 





“ Direkt ausfuehrbare FORTH— felorts <Pr imi ti ves) ©nthalten im Para- 
metierfeld Haschin©ncode« In dieser l^eise Bind alle Grundfunk— 
tionen des Systems sowle Hardi^^are-Trei ber und algor i thmi sche 
Kernprogramme realisiert» Mach der Eingafoe des Namens des ^nt— 
spr echenden FORTH-i*lortes wi i d der Haschi nencode abgearbei tet - 
- Indirekt ausfuehrbare FORTH— yorte < Secondaries) eniihal ten im 
Parameter f el d den sogenannten Fadencode ais Sequens von Poin— 
tern - auf andere, bereits vorhandene FORTH— yorte» Damit ist eine 
beliebige hierarchische Verknuepfung vorhandener zu neuen 
FQRTH-yorten moegli ch« Bei der Aktivierung eines indirekt aus— 
fuehrbaren FORTH— fortes wird der Fadencode "interpretiert ** , 
d»h« bis zu den Primitives zurueckverfolgt ^ die in der ange— 
troffenen Reihenfolge ausg.efuehrt ^erden- Die Gener ierung des 
Fadencode© aus FORTH— Quel It ex ten wird als Compilation bezel ch— 
net. Bild 3.2 zeigt ein Beispiel fuer die interne Repraesenta— 
tion und die korrrfspondi erende FORTH-Hotation eines arithme- 
ti Bchen , Ausdrucks. 




: ^^2 WP ^ ; 

• f ^^2 ; 

I Z A ^4:2 StvCAP & f ^ j 

Bild 3.2s Beispiel fuer die interne Fadencode-Repraesentati on und 
die FORTH-Notation des Ausdrucks Z=<A+X>^*2 + <B+Y)^^2, 
Vor der Ausfuehrung des FORTH— Wortes Z werden Y und X 
i m Datenstack erwartet , der Ergebni swert 1 iegt danach 
i m Datenstack - 
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-Die FDRTH-Worte Sind ueber Link-Pointer zum Woerterbuch < dic- 
tionary) miteinander verkettet. Das Wperterbuch ist “of -fen”, 
d.h.,es kann interaktiv um benutzereigene FORTH-Worte erweitert 
werden. 

-Die Vermittlung von Werten und Adressen zwischen den FORTH- 
Worten erfolgt ueber den Datenstack {LIFO-Prinz.ip> - Der Return- 
stack si chert die geviuenschte Reihen-foige der Abarbeitung der 
FORTH-Worte durch sine entsprechende Speicherung der Rueckkeh? 
adressen. 

- Der “aeussere Interpreter" <Textinterpreter > interpretiert 

FORTH-Texte, die ueber das Terminal oder von einsm iiassenspei- 
cher eingelesen vserden. Die TeKte Merden in Einheiten (token) 
zerlegt, die durch mindestens ein Lserzeichen voneinander g®~ 
trennt sind. Die Interpretation erfolgt mit Hilte des isSoerter— 
buches, indem versucht wird, das jewel lige token mit der Mnemo- 
nik Bines FORTH-Wortes (Programm oder Daten) zu identif iziersn. 
Ist dies nicht moeglich, wird eine Konvertierung als 16- oder 
32-Bit-INTEGER-Zahl versucht. Bei positivem Verlauf (alls Zei- 
chen sind zulaessig) gelangt diese Zahl ins Datenstack, ande- 
renfalls erfolgt eine Rueckweisung der gesamten Eingabe. 

- Der "innere Interpreter" steuert die Abarbeitung des Fadencodes 
der indirekt ausf uehrbaren FORTH-Worte. 

- Die Massenspeicherverwai tung ist nach dem Prinzip des viri-uel — 
len Speichers organisiert. Der Inhait des Massenspeichers kann 
blockweise in einen Puf f erspeicher gelesen werden. 

- Quelltexte werden i.allg. auf dem Hassenspei cher abgelegt und 
editiert. Der Quelltext wird in Form von "Screens" C^-KByte- 
Einheiten) verwaitet, die in der Regel in 16 Zeichen zu je 64 
Bytes aufgeteilt werden. Die Bearbeitung der Screens erfolgt 
mit einem residenten Editor. Screens koennen "geladen" werden 
(LOAD— Kommando) , wobei der in ihnen enthaltene Text dem Textin- 
terpreter zur' Verarbeitung uebsrgsben wird. 

- Betriebssystemf unkticnen werden ueber entsprechende Grundworte 
realisiert, die entweder vorhandene BetriebssysteHi- Schni tt— 
stellen nutzen, oder die Treiber vollstaendig in Form von 
Primitives enthaltsn (in diesem Fall ist kein weiteres Be- 
triebssystem erf orderl ich) . 

- Ein FORTH-Bystem beinhaltet alle Werkzeuge, die zur Programm- 
entwicklung und zur Verwaltung des Woerterbuchs erf orderl ich 
sind (z.B. Editor, Decompiler, Assembler, Anzeige Woerterbuch- 
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irshaitg Entfarnen von FORTH-felorten , Auf-finden von S^^oerterbuch- 
einiiraegen ^ so class i«ailg» ksino &^eii:sre En1ii«^icklungsufft“ 

gebung erforderlich ist- 

3^ i,.3q FORTH als Sprache 

Die im FORTH— ^oerterbuch niedsrgelegt© Hnemonik, tieber die die 
einzelnen FORTH-Worte aktivierbar sind, bildet das Grundvokabular 
der Sprache FORTH- Dieses Grundvokabular i^iurde mehr-fach standar— 
disiert <FIG-FORTH, F0RTH79/ FORTH83) - Die vorliegende Loesung 
baut au-f dem FIG-Standard au-f ^ der um Sprachelemente' von F0RTH79 
soi^ie sahlreiche anwendungsspesi-f ische torte ert^eitert wurde- 
FORTH 1st soif'ioh 1 L eine Kommando— als auch eine (interakti ve) Pro— 
grammiersprache- IMesentiiche Herkmale der Sprache FORTH sinds 

— Jede eingegebene Folge von FORTH— ^oriien ^> 5 ird grundsaet: 2 l ich 
Bequentieli abgearbei tet- Dies bedingt eine ”postf I k “—N otation 

-von Ausdrueckeng d-li-.- die Operanden muessen vor dem Operator 
spesifisiert ^erden <UPN=umgekehrte polnische Notation) - 
Beispielg "" 3 5 , <cr> 8 #0i< 

Die Zahien 3 und 5 geiangen in den Datenstack- Sie fc^erden durch 
das Kommando ^ addiert- Das Ergebnis gelangt in deh Datenstack 
und fe^ird anschl i essend mit dem Kommando « au-f dem Terminal 
ausgegeben- #0K 1st die Bestaetigung -fuer die -fehlerfreie Aus- 
^uehrung der Eingabe- 

-Die Uebernahme Uebergabe von Nerten bzK^- Adressen zi^ischen 

den FORTH-Worten erfoigt ueber den Datenstack und wird durch 
das “Stack— Verbal ten “ beschrieben- 

Beispieig Das FORTH-Nort ( 16-Bi t-Addi tion) besitzt das 

Stack Verbal ten C n 1 n2 n ) mi t n — n i "S"n2 - n2 i st der 

Inhalt der oberen Stack-Zelle <TOS - Top of Stack) , nl der der 
darunter liegenden Zells <NOS) , Diese Nerte werden durch die 
Operation ,4* aus dem Stack entnommen und durch ihre Summe er— 
setst- 

— Neue FORTH— Norte koennen unter Verwendung bereits vorbandener 
mit Hilfe der “colon”— (Doppelpunkt—) Def ini tion erzeugt wer— 
den- Sie iMerden mit der vom Programmierer -frei waehlbaren 
Nnemonik in das FORTH— Noerterbuch aufgenommen und stehen als 
Bausteine fuer die Definition weiterer FORTH-Worte bzw- als 
Kommando zur Verfuegung- 
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Beispiels Da^ nutzereigene FORTH-tert soli z^ei Zahlen aus 
dem Datenstack entnehmen^ dies^ addieran und das Ergebnis an- 
zeigen« Es wi rd durch Eingabe von 
s += 4- SPACE - I _definiert» 

Die zi< 4 iBchen s 4 -— und | angegebenen FORTH— l^lorte t^erden nichi: 
so-f ori: ausgef uehrt , sondern in die Def i ni t i on des neuen fortes 
”hinei ncompi 1 i ert ” » Sie v^erden erst beii?^ Auf ruf des erzeug— 
ten IftJortes if^irksaiu, Z.B..S 
3 5 4 -= <cr> e #DK 

— Fuer die Erzeugung von “Datenob jekten” stehen SQg= Meta— felorte 
<vgl« 3,2o2») zur Ver-fuegung, Soiche Heta— yorte (i?^ie z-B- 
VARIABLE^ CONSTANT, ARRAY^^i) koannen mit einer colon-De-finition 
gebildet warden = 

— Der Pr ografsiffisabl au-f kann wi e in hoeheren Pr ogr a^n%i erspr aoliers 
durch Steuaranwei Bungen gesteuert warden » Spruenge iiB Sinne 
einer GOTO— Anwai sung Bind nicht moegli ch| die in FORTH pro-^t 
grammierten Ablaeu-fe entsprechen den Prinzipien der struktu— 
'rierten Programmi eriing« Bei der Verwendung von Stausranweisun— 

gen 1st ebenfails die UPN-Struktur der Sprache zu beruecksich- 

tigen- 

Bei spiel es 

»■ > 

2 TEST DUP 0< IF KLEINER “ DROP <cr> 

ELSE 0= IF =" SLEIGH ” <cr> 

ELSE GRDESSER ” END IF.- <cr> 

ENDIF NULL " 5 <cr> #OK 

-1 TEST <cr> KLEINER NULL #0K 

Hit dsm Nort TEST wird getestet , ob der in TOS enthaitsne Nert 
kleirser, gieich oder groesser 0 ist und • eine entsprechende 
Ausschrift erzeugt. Der Test er-folgt mit zwei verschachtei ten 
IFo . .ELSE. . .ENDIF— Konstruktionen. 

2 TESTl a DO I . LOOP 1 <cr> #OK 
IB TEST <cr> B 1 2 3 4 5 6 7 B 9 #DK 

TESTl bsinhaitet eine DO-Schieife mit variabler oberer Schranke 
<ihr Wert wird um 1 erhoeht in TOS erwartet) . Der aktuelle Nert 

I 

des Schi ei teni ndsM wird au^ def?s Terminal auBgegeben- 
FORTH bietet darueberhi naiis zahlreiche weitere Programmisrkonzep— 
te, die e^fektive programmtechni Bche Loesungen ermoegl ichen« Zur 
Einfuehrung in FORTH soli InsbeBondere auf die Literatur /3« 1/^ 
/3« 2/ und /3, 3/ verwiesen werden» Die> Dokumentat ion 73^ 4/ ent— 
haeit im Teil IPCF-2 eben-f al 1 s Hinwei se zur FDRTH-Programmierung. 
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Der B«sf ehl susmf ang <ca« 40® Befehie) orient! ert: sich an der Pro— 
grammierung interaktiver Verf ahrensioesungen mit numeri scb-algo- 
rithmischen Elementen. Die ^orte laBeen sich -folgenden Gruppen 
suordnens ' 

— Hathematisch— logische Operationens 

16- und 32-Bit- I MTEGER-Arithmetik 
Gleitkomma— Ari thmeti k 

Vergleichsoperationen ** 

V 

Logische Operationen 

— Speichersugri f -f g 

Datenstac k—Hani pul at i on 

l^ahlfreier Spei cherzugri -f f <8—^ 16— , 32— Bit) 

— I^Dr t— De-f i ni t i onen t 

■Funkti onel 1 B l^orte (Prozeduren) 

Variable und Konstanten 
Felder und Strings / 

- Steuerao^^eisungeng 

Bchleifen 

bedingte An?^eisungen C IF. „ „ . > 

Fallauswahl (CASE— Konstrukt) , Vektor— E><ekution ^ 

- String Behandlungg 

allgemeine String-Manipulation 
Konvertierung 

- Kommunikationg 

Terminal -Ein/Ausgabe und Bi Idschir/n-Gestaltung 

. I 

Tabel 1 enanzeige 
Drucker-AusgabB 
Frage— Antiftsort— Programmi erung 
Menus— Techni k 

— System-f unktioneng 

lyoerterbuch-Manipui ati on 
Status— und Fehi erbehandi ung 

- EMternspeicher-Bedienung : 

Quel i teM t-Verv^ai tung ( Scr een-Organi sat i on ) 

Sequent! el 1 er .und wahl -f rei er Di skettenzugr i -ft 
~ Kommuni kati on mit VS— FORTH ueber SIQ— Koppl ung s 
Kommando— Uebermi tt 1 ung 
Datenaustausch 
Programmtrans-f er 



12 




- P rogrammentwicklungs 

Editor 

De-Compiler 

• PROM-Senerierung -fuer VB-FORTH 

Von den FIG-FORTH-Worten sind nur diejenigen zugaenglich, die 
ohne Bpezialkenntnisee hinsichtiich der Arbeitsweise des FORTH- 
Systems anwendbar sind <ca. 100 Worts). 

Bis auf die Steuerkonstruktionsn koennen ^a5t alle Betehle inter- 
aktiv, d.h. im ausf uehrenden Modus benutzt warden. Insbesondere 
ist BB moeglich, Koramandos ueber die BlO-Strecke an das VS-FORTH- 
Bystem der BEE 1010 zu uebertragen und dbrt auszuFuehren. Damit 
wird. der gesamte Kommando— Vorrat von VS— FORTH, einschi iessi i ch 
der Befehle zur Steuerung der Spezial hardware, ueber den Stsuer- 
rechner zugaengl ich» 

з, 1.5.2. Prngramm-Entwicklun q in IPC-FORTH 

' '■ ' \ 

Die Programmierung des Steuerrechners bzw, der Gesamt-KonTigura- 
tion erfolgt vorrangig in FORTH durch die Definition von neuen 
Befehlen und von "Datenob jekten" <Variablen, Feldern, Texten 

и. a.). Diese Befehle real i si eren Teilfunktionen der Anwendungs- 
loesung bzw. diese insgesarot. Bie werden entsprechend dem FQRTH- 
Konzept s "bo^toro-up" aus den Grund-Bef ehlen bzwi’^ den schors defir- 
nierten Befehlen aufgebaut. 

Die Quelitexte dieser Definition werden i.allg. auf Disketten in 
Form von Screen-Files <.SCR> atageiegt. Zur Bearbeituhg dieser 
Screen-Files steht ein FORTH-Editor resident zur Verfuegung. 

Jede rieue FORTH-Def ini tion kann nach dem Laden interaktiv g^ 
testet werden; beim Auftreten yon Fehlern kann der Quelltext 
Bofort korrigiert und eih erneutes Laden durchgef uehrt werden. 
Der "Entwickiungszyklus" Editieren - Uebersetzen -^Testen kann in 
kurzer Zeit oftroals wiederholt werden. Dieser und andere Vorteile 
der FORTH— Programmierung werden jedoch.nur dann voll wirksara, 
wenn der Definition neuer Befehle ein einwandfreies logisches 
Konzept zugrunde gelegt wird. Grundregeln sinds 

- kurze Definition <i.allg. 2. -.4 Zsilen Quelltext, maximal 1 
Screen = 1& Zeilen). 

- klar definierter funktionel ler Inhalt 

\ 

- multi valente Anwendbarkeit 

- Unabhaengigkeit der Funktionen <VerK>eidung von Sei tenef fekten) 
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- sparsaraer- Umgang mit Steuerkonstruktionen <z.B. max. 1 Schleife 
je Definition), explizite Angabe von Bedingungen 

- geringe Anzahl von Parameteruebergaben (max. 3 Parameter). 

Die im Steuerrechrier definierten FQRTH-Worte koennen auch Koraman- 
dos enthalten, die in der BEE 1S10 ausgefuehrt warden sollen. Die 
Abarbeitung solcher Befehle setzt eine aktive SIO-Kopplung vor- 
a'us. Die fuer die BEE best immten Befehle werden zur Lauf zeit 
ueber die SlO-Strecke als ASCI I-Btrings uebertragen und dort 
interpretativ afogearbeitet. Entsprechende Hpegl ichkei ten existie— 
ren weiterhin fuer die bidirektibnale Datenupbertragung sowie 
fuer die Ueber tragung vosi Screens = 

3,1,6- Das FORTH-SyBtem der BEE 101© <VS-FQRTH) 

3,ia6ai, Ailgemeine Angaben 

In der BEE 1B10 uebernimmt ein angepasstee PROM-residentes 

FORTH-Systeffi C7 KByte) die Rglie eines Betriebseystems <VS- 
FORTH) - Es umfaest ca, 125 Befehle^ die eine Untermenge von IPC- 
FORTH biiden h-z^^ dam FIG”FORTH-Staridard entsprechen, 

^ ^enn die BEE 1010 mit Tastatur und Bildechirm ausgestattet 
ist eine interaktive Arbeit ohne Steuerrechner moeglich- 
Das FORTH-Basis-’System wird durch folgende, ebeh-faiis im PROH- 
Bereich angeordnete Erwei terungsmpdul e ergaensts 



— Kamer asteuerung / Bildeingabe 2 KByte 

— Gi ei tkomma—Paket 2 KByte 

Graf i k-*Funkt ion en fuer GDH 183 1 KByte 

~ Kalibrierung ^ KE^yte 

— anwendungsspezi f i sche Funktionen 
darunter s 

^ Mustervergl ei ch (s, 3 - 3 , 24 ^) ^ KByte 

Lags-* und Or i ent i erungsbest ,(s- 5 KByte 

Szenenanai yse (s« 3»3,4») 6 K Byte 



i V 

5. 1-6-2, FORTH-Programmierung der BEE 1010 

Fuer die Entwicklung bzw- Anpassung von Anwendungsl oesungen ist 
varrangig eine Programmi erung der BEE 1010 in FORTH vprgesehen. 
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Der Quelltext der FORTH-Def initionen wird dabei in Form von 
Screen-Files auf dem Steuerrechner bearlseitet. Die Uebersetzung 
(Compilation) der Quelltexte erfolgt jedoch nach deren Uebertra- 
gung ueber die SIO— Strecke in der BEE 1010. Der interne FORTH— 
Code wird im RAM-Speicher der BEE ^1010 abgelegt. Ein interaktiver 
Test Jeder einzelnen FQRTH-DeTini tion.- ist sowohl Vom S;teuerrech- 
ner als auch ueber ein an der BEE 1010 direkt angeschlossenes 
Terminal moegl i ch * 

Hit Hilte eines Service-Prograroms im Steuerrechner (VSPRDH) ist 
es moeglich, den internen FORTH-Code PROM-Taehig auf zuberei ten. 
Damit koennen ausgetestete, anwender ei gen^ FORTH-Koraroandos auf 
EPROM gebracht und als echte Systemerwei terung resident instal— 
liert warden. Auf diese Weise kann eine autonom arbeitende voll- 
stasndige Anwendungsl oesung auf EPROM abgespei chert und nach dem 
gy^temstart ohne weitere Komroando— Eingabe abgearbei tet warden. 

5. 1.^.5. Maschinen-Programmierung der BEE 1010 \ 

Wenn eine maxi male Ausnutzung der Rechengeschwindigkei t 

erforderlich, ist, miiessen die entsprechenden Programm-Passkgen 
(FORTH-Kommandos) in Maschinencode geschrieben warden. Hierfuer 
stehen folgende Moegl ichkei ten zur Verfuegungs 

- Der funktionelle Inhalt von FORTH-Worten kann unmittelbar als 

Hexadezimal-Code (innerhalb der FGRTH~Screen&> definiert 
den. 

- Maschi lienprogramme koennen unabtiaengig voiu FDRTH—SyB'bem enb 
wiGkslt und ale .COM-Fiie indas FORTH-feloerterbuch integriert 
werden- 

- Unter Wachtung der Syetemstandards kbennen PRDH-Bausteine als 
Erweiterungen des Basis-Systems hergestellt werden. 



Hachi nencode— Programmi erung sollte au-f die Ersteiiung von 

- Hardware-Trei berprogrammen 

— al gor i thmi sc ben Basi s^f tinkt i on zur Bi 1 d ver arbei tung 
beschraenkt werden- Wegen des rel ati v^hohen Autwandes^ insbeson 
dere bei der Programmaenderung , ist aut eine sorgfaeltige Funk- 
tionelle Definition besonderer Wert zu legen (Wi edsrverwendbar- 
keit). 
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3„ 1 « 7- 01 ei tkomma— Pakst 



F-f- 5 F- , 5 



F/ 



F> 



Als yoerterbLicherMei terung slieht. sofe^ohl sm FORTH—Sysfiefii der 
BEE 1010 ais auch des Steuerrechners ein reiativ schneil arbei- 
t.ende5 Glei tkomma— Paket zur Verf uegung- Eb enthael t -f ol gende 

Operationen (FORTH— Hnemoni k) s 

— Orundrechenarten 

- Vergieichsoperationen 

— Ufiiviandlung Festkomjuazahlen in Gieitkomma- 
z ahi en und umgekehrt. 

— Ouadrstfe^urzel und AbBoiut.bet.rag 

- I^inkelfunktionen 

Die Benauigkeit bei den Glei tkommaoperationen betrapgt 4 Dezimal- 
Btel len- Die ii^linkel-funktionen versrbei ten die IMinkeii^erte im 
Bogenffiasso Die interne Darsteilung der 'Zahlen ists 



F< 

N->F 



F->H , 

D->F 5 F->D 
FSQRT ^ FABS 
FBIN « FCOS ^ FATAH 



a = HantiBse, 2 Byte 

Ms=a^^b ^ b = binaerer EMponent, 1 Byte 



Fuer die Hantisse @^5 <= a < 1 wird die Z^sierkomplement- Dar- 
stellung besiutzt, d«h« Bit 15 ist das Vorzeichenbit » Die Zahlen 
liegen immer normiert vor ^ d»h» der Bi naer punkt wird hinter dem 
Vorzei cHenbi t angenomioen und das nacht ol gende Bi t i st i iiiisier 1 « 
Der Exponent 1st stete ganzzahiig und urn 4©H = 64 erhoeht» Eine 
Gieitkommazahl muss bei der Anwendung der obers genannten Funktio- 
nen ueber 2 Stackpl aetze uebergeben werden , der untere Stackpl atz 
(H0S> enthaelt den Exponenten und der obere <TOS) die Hantisse„ 
Beispiele fuer die Zahiendarstei iungg 



HOB 


TOB 


dargesteilte 2ahl 


40H 


4©0©H 


= 0,5 


4©H 


C0©©H 


\n 

1 

11 


41H 


4e©0H 


= 1 



Die Programml aenge fuer ail© Gleitkommaoperationen betraegt 
2 KByte. Die Ei n/Ausgabekonverti ©rung wird nur im Steuerrechner 
unterstuetzt. Die Funktionen stehen sowohl als FORTH-kiorte zur 
Ver f uegung , koennen aber auch ueber ei ne Sprungtabel i e di rekt 
aufgerufen i^erden (spezieii von Assembler -Prog rammen). 
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3.2. Datenstrukturen 
3.2.1. Elementare Patent ypen 

FORTH ist eine typfreie Bprache. Die Spezi-fik eirier Operation, 
z.E. der Addition, wird nicht durch die Deklaration der daran 
beteiligten Datenobjekte bestimmt, sondern muss bei der Wahl des 
Operators <z.B. + tuer 16-Bit- uod D+ fuer 32-Bit-Addition) be- 
ruBcksichtigt werden. 

In IPC-FORTH wurden dennoch eine Reihe von Bezeichnern eleiaenta- 
rer Datentypen auT genoniinen , die allerdings nur auT die Ein/Ausga- 
bekonvertierung wirken <Tabelle 3.1.). Diese Bezeichner werden 
auch bei der ■forraalen Beschreibung von Datenrecords (vgl . 3.2.5.) 
verwendetp Record-Def initionen Bind in dieser Weise in IPC-FDRTH 
jedoch nicht moeglich. 

Tabelle 3.1s Bezeichner elementarer Datentypen 



ASCli-Code 


HEX -Code 


Datentyp 




HBYTE 


IS 


Hslbbyte ohne Vorseichen 




BYTE 


01 


Byte ohne Vcrzeichen 




DBYTE 


02 


Doppeibyte ohne Vorzeichen 








' ' 





INT^l 


11 


1 -Byte- INTEGER 




INT*2 


32 


2-Byte- INTEGER 




IWT4J-4 


34 


4— By t e— I HTEGER 




FIX^4 


54 


4— By te— Feet kommaz ah 1 




REAL*4 , 


44 


4— Byte— G1 ei tkommazahl 




GHAR^i 


21 


1 — By te— ASC I I — Zei chen 




CHAR^^2 


22 


2— Byte-Element , 2 ASCI I -Zei chen 




ADDRH 


42 


- - ■ ^ ^ 

2— Byte— Adr esse < Poi nt er ) 




3-2-2- Definition von Datenpb jekten 



In IPC-FORTH und - in eingeschraenktem Masse - auch in VS-FORTH 
sind elementare und zusammengesetzte Datenobjekte de-f inierbar. 
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Die Definition erfolgt mit Hilfe sogenannter Heta-lMorte, die das 
Datenobjekt iwit einem vom Programmierer i^aehlbaren Namen erzeu- 
gen, d,h» in das FORTH-kSoerterbuch aufnahmen» 

“ Def i ni t i on el ementarer Datenob jekte 

n VARIABLE mxm < 16~Bit“VariabIe ) 

d DVARIABLE khk < 32-Bi t~Vari abl e ) 

fp FVARIABLE mmx ( 32— Bi t-Gl ei tkomma-Var i abl e > 
n CONSTAMT xmh - < 16-Bi t-Konstante ) 

d DCONSTAWT MMX ( 32-Bit-Konstante > 
fp FCOMBTAMT mmm ( 32— Bi t—Giei tkomma— Konstante ) 

MMM - ^4ame des Datenob jektes 

n — 1 6—Bi t— Anf angst^ier t 

d — 32— Bi t—Anfangsv^ert 

fp — 32— Bit— Glei tkomma— Anf angsfeaert 

- Definition von Zeichenketten ( Strings > 

VTEXT XMM ccccc - - -c” i mmx enthaelt String cccc- » - »c ) 
V,TEXT XXX cccc..-=c” < selbstanzei gender String > 

n VTEXT® XXX < leerer String der Laengs n ) 

- Definition von Interval ien 

n i n2 RANGE x x x (1 6-Bi t- 1 nter val 1 > 

di d2 ORANGE xxx < 32-Bi t-Intervai 1 ) 

fpi fp2 FPRANGE xxx < 32-Bi t-Gl ei tkomma-Interval 1 ) 

— . Definition eindisnensionaler Feider 

n ARRAY-k-1 xxx < Feld fnit n 8— Bit-El ementen > 

n ARRAY*2 xxx < Feld mit n 16-Bi t-El ementen > 

n ARRAY -^4 xxx. ( Feld mit n 32— Bit— El ementen > 

- Definition zi^^eidimensionaler Feider 

m n PLANE-J^H xxx ’ < Feld mit 4— Bi t— El ementen • ) 

m n PLANED 1 xxx < Feld mi t 8— Bi t-Ei ementen ) 

m n PLANEi4^2 xxx < Feld mit 16-Bi t-Ei ementen ) . 

m Zei 1 enzahl 
n Spal tenz ah 1 
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3.2.3. Datenstrukturen zur Bi 1 dr epr assent at ion 



Die Bi Idrepraesentation erfolgt primaer in Form des von der 
Puf -f er~Codi eF"~Pl atine erzeiigten modif izieften Run~l_ength~Codes 
<RLCN) , der fuer die Daretellung von Binaerbi Idem mit beliebiger 
Zeilen “5 Spaliien~ sowie Uebergangeanzahl .anwendbar ist (vgl'. 
Punkt 2-3.3., Tab. 2.2.). Die bi Idverarbei tenden Funktionen sind 
jedoch an den ein-fachen Run— Length— Code (RLCA) gebunden- Die 
maximale Zeilenlaenge betraegt 256, wobei jeder Uebergang in der 
Bildzeile direkt adressierbar ist. 

Das erste Code-Byte jeder Zeiie ist die Adresse des'ersten "dunk- 
len" Pixels,, das naechste Code-Byte ist. die. Adresse des naechstsn 
"helisn" Pi^elsa Die Zashiung bsginnt mit 1« Eina durchgahand 
dunkla Zell a ist durch ^ 

1 ' FFH 0 0-.-© 

codiertq waebrend sins durchgehend helle Zeiie nur Mullen ent— 
haelt. 

Im Gegensatz zum Code RLCMg bei dem.die Anzahl der CoSe—Bytes je 
Zeiie durch die Zeilenlaenge und die Ansahl der Uebergaenge 
bestimmt i^ird, ist die RLCA-Darstel lung regulaer^ d-h- jede Bild- 
zeiie wird durch die glei che Anzahl von Code-Bytes dargestelit 
(Btandard-Merts Ih } . Treten weniger Uebergaenge auf , so ^erden 
die nicht benoetigten Bytes gleich Mull gesetzt„ Sind mehr als 
die vbrgesehene Anzahi von Uebergasngen vorhanden^ ist eine Bil— 
dung des Codes nicht moeglicho 

Im Bildaufnahmeprogramm P'ICPC (vgl- 3«4«i-> ^ird dann eina Fab- 
ler mel dung erzeugt- Die maximal moegliche Uebergangsansahl kann 
durch HMRL im HAIL—Bereich ge^aehlt warden- 

3.2« 4« MAIL— Bereich 

Der HAIL-Berei^h in der BEE i©10 dient zur Par ameter-Verspr gun g 
bzw« zur Kopplung der Hardware— Trei berprogramme und einiger die— 
ser Gruppe zugeordneter Funktionen- Der Zugr’i-f-f erfolgt seitens 
dieser Programme durch direkte Adressierung , waehrend durch VS— 
FORTH ein symbol ischer Zugri-ff mit . 

(HAILAD) XMX 
moeglich ist- 
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Die Namen mmk der Elemente. <aIIeB 16-Bi t-klerte) des HAIL-Be~ 
reichs, ihr Standard—Ulert und ihr© Bedeutung Bind in Tabelie 3»2o 
beBchrieben, Spalte 2 enthaelt den St.andard-i^lert ^ der durch das 
Kommando INIfiAIL aus dem PROH~-Abbiid des HAIL— Berei chs in den 
entBprechenden RAH-Bereich uebertragen ^ird« Spaite 3 gibt ob 
SB Bich ufli einsn ei nzugebenden Nsrt < I ) oder aLiszolesenden Wert 
<0) handelt» 



Tabei ie 


3.2„ g ^ 


Inhal t 


Lind SchltiBBBsl worte des HAIL— Bereichs 














ASCII- 


Standard— 


Inhalt Bemsrkung 


Code 


Nert 








XHIN 


m 


0 


X — Koordi nate Ob j ektbegi nn 


i 


XHAX 


' m 


o 


K— Kqordinate Objektends 


1 

f 


YHIN 


0 


0 


y-Koordinate des iinken Ob- 


1 








jektrandes (HinimLtm) 




YHAX 


S 


^0 


y— Koordi nate des rechten 


i 








Ob jektrandHB (HaMimufR) 




LPIU 


S@H 


I 


obere Binar i b 1 erungsschwsl 1 e 
des Fensterkomparators 


2 


LPIL 


0 


I 


untere Bi nari si erungsBchwel 1 e 


2 


NPBP 


3 


I 


minimal erf order! iche Pixelzahl 








- 


je Zeiie fuer die Detektion des 










Ob jektanf angB 




I BEG 


iSH 


I 


Beg inn der Integrat i on 


3 


I END 


30H 


I 


Ends der Integration 


4 


NLIP 


0 


□ 


Anzahi der Zeilen des Objektes 




BYTN 


0 




Anzahl" der Bytes, die ein abgespei- 










chertes Biid im Biidspeicher beiegt 


NZEL 


0 


0 


Zeilenzahi laufend bei Bildaufnahme 


LERR 


0 


o 


Fehl erbyte 




HNRL 


i 


I 


maxi mal zui aessige Anzahi der 
RLCA— El emente je Zeiie ' 




MPIL 


255 


I 


maxi male Bildzeilen-Anzahl 




MIPL 




I 


; Mindest-Zahi von Bi 1 dzei 1 en fuer 










Ob jektdetektion 




MIBQ 


3 


I 


Hi ndest-Abstand des Objektes vom 










Bi Idrand (Pixel ) 






PICA 


B000H 


I 


Adresse fuer die Ablage des Bil- 
dee im Speicher 


PMTR 


B000H 


0 


Spei cheradresee des zul etzt abge- 
iegten Code-El emen tee 


PNTL 


B000H 


0 


Speicheradresse der aktuel ien 
Bi idzei le 


ABUF- 


CF00H 


I 


Speicheradresse eines 2ei lenpuf f ere 


ADBI 


C000H 


I 


Adresse des Parametervektors BINPAR 


NMCA 


1 


I 


Mummer der aktuel len Kamera 


TVCA 


1 


I 


Typ der aktuel len Kamera 


sum 


0 


I 


Schaiter Tei i /Hintergrund 


KHUX 


F9H 


I 


Port—AdreBse HliX 


KOMP 


FAN 


I 


Port— Adresse Komparator 


KCTC 


FCH 


I 


Port— Adresse CTC 


BUIN 


30H 


I 


Port -Ad r esse PCE 


KADC 


10H 


I 


Port-AdreBBe ADU 



BEiuer kungen g 

<1> Die Koordinatensaehlung beginnt mit m = 1, y = y 1st die 

Richtung der Zeile, k die Bewegungsrichfcung, 

(2> Die von der Kamera an . die Steuereinbeib . gel i e# er ten 

/ 

Analogv^^rte diirch einen Fsnster kompar^tor hi nari ©rt. « 

l^drte inns>rhaib des Fsnsters ^erden Iteriie aus^erhalb 

mit 0 be^ertet- Die Schi^ellen dee Komparatore s^erden durch 
LPIU und LFIL -festgelegt* FFH legt die Schi^elle auf desi 
hoechsten ^ert g 0 au^ den tie4^sten« LPIU > LPIL muee 
gewashr 1 ei sbet: i^er“den)« 

<3) IBEG 16 3 

.Anzahl der Rechner liakiie -fuer Bsginn der Emp-f indiichkeit. der 
CCD-Zeiie nach deia Start der Zei 1 enauf nahme 
(4) lEND ^ 16 * 64 i 

Anzahl der Rechnertakte fuer dae Ends der^ Emp^ indi ichkei t der 
CCD-Zeile nach de^is Start der 2el 1 enauf nahme. 

Eb mus5 gewaehrleistet werden^ dass i£ND^64 > IBEG iet* 

Fuer einen Rschn^rt^kt von 2,5 MHz ^nn die Zeit bis su^ In- 
tegr ati DUBende und damit die If^i etjerhoi rate 4-uer eisie 
period! Bche Zei 1 snabtaetung durch lEND * <iS0/2S6) ms 

bestimint werden- 
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<5> heller Untergrund mit dunk! an Objaktans ' •' 

Syiy = i g dar ©rate Schi^ar^“feiBa“yabergang tritfc an der 
, Grenae Untergrund-Tei i auf ' « 

Syiy @ g der ersbe Uebergang br i bb am Begi nn das Bi 1 df el 
dea au.-f (falls das Tail den Rand nicht ueber- 
dedkt ) 

di^nkler Oniiergrund mit hell an Objekteng umgakehrte Zuordnung* 
3^2«5» Parameter— F’^ec or dB 

3.2o5„l. BiNPAR ' - 



Der Record BINPAR ent'haelt Herkmale so^ie Lage— und Orientie— 
rungsangaben ©ines einzel nan binaaren Objektes* Er dient vorran- 
gig zur Zusammenf assung der Ergebni sse verschiedener Programme 
und ai s AuBoangspunkt der Zusammenstei lung problemspezi f i scher 
Parameterrecords« 

Mehrere Records koermen zu einer. Szenentabel 1 e zusammengef asst 
I'^jerden- BINPAR besitzt folgende Strukturi 

\ 

BINPAR = RECORD ' , 



mm 


B 


INT^2 


1 


minimale M—Koordinate 


XHAX 


G 

e 


INT^2 


s 


max i male x -Koordi nats 


YHIN 


a 

a 


INT^2 


e 

9 


mini male y—Koordioate 


YHAX 


n 

a 


INT^2 


5 


max i mal e y— Kaordi nate 


XCON 


g 


IMT^2 


1 


M—Koordinate Konturanf ang 


YCON 


s 


INT*2 


9 


y-^Koordi nats Konturanfang 


AREA 


s 


INT^4 


? 


Flaeche 


HC0X 


s 


iMT^4 


1 


X— Komponente des liomentes i - Ordnung 


HC2Y 


m 


INT^4 


3 


2-s-y— Komponente des Homentes 1 « Ordnung 


XCEN 


g 


IHT*2 


1 


X“Koardinate Schwerpunkt 


YCEN 


5 


INT*2 


9 


y—Koordi nate Schwerpunkt 


HCXY 


s 


INT*4 


? 


zentriertes Homent 2- Ordnung mxy 


MCXX 


« 


INT^4 


s 

9 


zentriertes Moment 2- Ordnung mxx 


HCYY 


B 

B 


INT^4 


9 


zentriertes Moment 2. Ordnung myy 


LCON 


O 


IMT*2 


? 


Kontur i aenge 


NCHP 


a 


INTi?^2 


9 


Anz ah i Ron t ur p un k t e 


RMAX 


B 

0 


INT^2 


5 


max- Abst- Kontur —Schwerpunkt 


RHIN 


a 

tt 


IWT^2 


H 

9 


min- Abet- Kontur—Bchwerpunkt 
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RXMA 


s 

a 


INT*2 


I 


Koordinaten des Randpunkt.es niit dem 


RYMA 


s 


INT»2 


5 


groessten Abstand zusn Sch&^erpunkt 


RXMI 


s 


INT»2 


? 


Koordinaten des Randpursktes fiiit deju 


RYHI 


s 


IMT«2 


e 

9 


kleinsten Abstand zum Bchwerpunkt 


ARCN 


s 


INT»4 


1 


Fiaeche innerhalb Aussenkontur 


ARHL 


s 


INT*4 




LochTiaeche 


XHOL 




IMT^2 


1 


X -Koordinaten Lochschwerpunkt 


VHDL 


s 


INT^2 


i 


y— Koordi naten' Lochschv^erpunkt 


NHOL 


3 


IHT*2 


3 


Lochanzahi 


DCCH 


s 


INT^2 


3 


Abstand? Lochschwarpusikt - Tei leschfe^erpunkt 


FCON 


2 


INT*2 


9 


Formfaktor ^ 100 


ALPH 


2 


INT-s^2 


i 


yinkel Traegheitsachse — x— Achse 


BETA 


2 


INT^2 


3 


Winkel RHAX— Vektor “ x—Achse 


GAHA 


s 


INT^2 


9 


l^inkel Lochvektor — X'-Achse 


END-REC 




t 




1 


Berner kungeng 






• 



— Alie Koordinaten werden in Pixel— Ansahlen angegeben. Das erste 
Pixel der ersten Zeile hat die Koordinaten x=l , y=l» 



- Alls Laengen warden in der Einheit der Pix^iabmessungen angege- 
ben. Dies setzt in einigen Faellen <RMAX, DCCH, LCON> eine qua- 
drat ische Rasterung voraus. 

- Flaechen warden in. Pixeianzahlen angegeben. 



3.2.5. 2- Kalibrierungstabelle AiiCAL 



Die Kalibrierungstabelle enthaelt tuer jede Kamera (1...3) die 
Faktoren der geoiuetrischen Kal i brier ung , Ob jekti vkenngroessen, 
einigs Auf nahmebedi ngungen sowie Kafflera-Steuergroessen aus dem 
MAIL-Bereich. Bie dient zur Abspeicherung des Kalibrierungser- 
gebnisses bzw. zur Reproduktion von Einsteliungeh. Die Kalibrie— 
rungstafaelle ,AMCAL besteht aus 3 Records mit folgendem Aufbaus 

MCAL = RECORD 



NHCA 


3 


BYTE 


u 

3 


Hummer Kamer a 




LCAL 


2 


BYTE 


3 


Kai i br i erungsart 




CALFK 






1 


Kai i for i srungs-f aktor 


x-Richtung 


CALFY 




INT^4 


? 


Kai i for i eriings-f aktor 


y-“Richtung 


CALFA 




IWT*4 


1 


Kai 1 brierungsf aktor 


Pixel fiaeche 
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RXHA 


s 

s- 


INT*2 


1 


Koordinaten dee Randpunktes mit dem 


RYHA 


tl 

ar 


INT*2 




groessten Abstand zum Sch&^erpunkt 


RXHI 


f) 

a 


iNT«^2 




Koordinaten dsB Randpursktes mit dem 


RVHI 


s 


IHT*2 


» 

? 


kleinsten AbsLand zum Bchwerpunkt 


ARCH 






B 

? 


Flaeche innerhalb Aussenkontur 


ARHL 




INT^4 


Vt 

9 


Lochflaeche 


KHOL 




IHT^2 


I 


« -Koordinaten Lochschnerpunkt 


VHDL 




INT^2 


1 


y-Koordinaten' Lochschv^jerpunkt 


NHOL 


s 


IHT*2 


3 


Lochanzahl 


DCCH 


g 


I|v|T^2 


5 


AbstandgLochBchi^erpunkt - Tei 1 esch^erpunkt 


FCON 


3 


IHT*2 


9 


Formf aktor ^ IB® 


ALPH 


S 


INT^2 


1 


l?^inkel Traeghei tsachse — m— A chse 


BETA 


3 


INT^2 


1 


^inkel RliAX-Vektor - x-Achse 


OAHA 


g 


INT*2 


9 


IftJinkel Lochvektor - x-Achse 


EHD-REC 




• 




i 


Berner kungen s 






. 



- Alle Koordinaten warden in Pixel-Ansahien angegeben. J>as erste 
Pixel der ersten Zeile hat die Koordinaten x=l, y=i. 



- Alle Laengen werden in der Einheit der Pixeiabmessungsn angege- 
ben. Dies setzt in einigen Faellen (RMAX, DCCH, LCON) ein® qua- 

drailiBche Rasterung vorau5» 

— Fi aechsn in. Pixelanzahlsn ang©gebsn» 



3«2»S«2» Kal ibrierungstabgl le AHCAL 

Die Kai i br i erungstabel 1 e enthaeit fuer jede Kamera c^ie 

Fakboren der geofnebri schen Kal ibri erung , Oh jskbi vkenngroessen , 
einige Auf nahmefoedi ngungen BoWie Kamera-Steuergroes^en aus d^m 
HAIL— Bereich- Bie dient zur Abspei cherung des Kal ibrierungBsr- 
gebnisBes bzw. zur Reproduktion von Einstel i ungen- Die Kaiibrie- 
rungstabelle ,AHCAL besteht aus 3 Records mit -folgendeni Aufbaus 

MCAL = RECORD 



NHCA 


s 


BYTE 


3 


Mummer der Kamera 




LCAL 


3 


BYTE 


1 


Kai i hr i erungsart 




CALFX 


2 


IHT*4 


a 

9 


Kal i fori erungsf aktor 


M-Richtung 


CALFY 


3 


INT«-4 


M 

5 


Kai i bri erungsf aktor 


y-Ri chtung 


CALFA 


g 


INT^4 


1 


Kal 1 brier LingBf aktor 


Pixelf laeche 
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BLZL 


s 


BYTE 


5 


Biendenzahl 


ABBT 


s 


INT*2 


s 

5 


Ob jektabstand in msn 


IBEG 


o 

a 


INT*2 


n 

s 


Integrati onsbeginn 


I END 


s 


INT^2 


? 


Integrati onsende 


LPIL 


1 


INT^^2 


5 


untere Fenstergrenze 


LPIU 


g 


INT-^2 


9 


obere Fenstergrenze 


SNIN 


g 


BYTE 


5 


Schal ter Ob jekt/Hi ntergrund 


VTRANS 






5 


Tr ansportgeBchni ndi gkei t 


FOCUS 


g 


INT*2 


P 


Erenm^eite in mm 


OTVP 


g 


DBYTE 


? 


Objekti vtyp 



END-REC 



Die Ksl i bri erungs-f aktoren CALFK ^ CALFV geben die Pi xel abmesBun*— 
gen in mm/i0© an (m— , y—Ri chturtg) » CALFA bezeichnet die PiKei— 
Flseche in 

- Die TranspqrtgeBchwindigkei t mrd in iism/s angegeben. 

~ t>ie Kodierung der Biendenzahl und des (numer i echen ‘ ) Objek- 
fci vtypB kann aniMendungBspez i -f i sch er-f oi gen» 

~ 2ur Biidung, Anzeige, Ex ternspei cherung and Manipulation der- 
Kalibrierungtabelle dient das Programm CALlfi <vgl. 3»3„i„). 

3. 3a Verf ahrensloesungen 



3o3>l» Kalibrierung C CALIB > 



1 , 1 » Funkti onsLimf ang 



Im Kahmen eines menuegesteaeFten Prbgramms Kserden einige ein-fache 
Funktionen zur Einsteilung der Bi 1 dauf nahmepar ameter bereitge— 
steiit. Von den rechnergesteuerten Bi 1 dau*f nahmB“-Parametern Bind 
-foigende Werte mani pul i erbar < vgl « 3„2-4-, MAIL~Berei ch > s 



I BEG 
I END 
LPIL 
LPIU 
SWIW 



Integr ati onsbegi nn 
Integrati onsende 
untere Binari si erungsBchwei 1 e 
obere Bi nar i si erungsschwel 1 e 
Schal t er Tei 1 /Hi nter grand 
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Di© Bi Idau-f nahfnebedingungen warden durch 
BLZL — Blendensahl 

ABST - Ob jektabstand 

VTRANS “ TranspDrtgeschwindigkei t 
FOCUS •“ Brennwei te 

OTYP — Objekiiivtyp 

TYCA Kameratyp 

bestimmi:« Dieee Groessen koennen in der Kal i hr i erungstabel i e 
<vgl - 3»2.5a2«> adgespei chert werdsn» Im Rahmen des Menues werden 

-foigende Funktionen angebotens 

INIVS - Initialieierung des HAIL-Bereiches und der Kalibrie- 
rungstabeiie 

IHP — Eingabe Kameranummer und —typ 

MODC - Anz ei ge ei nes Kal i br i erungsr ecorde mi t Ei ngabemcjeg- 
lichkeit 

QRH — Einstel lung quadrat i Bches Raetermass 

RCAL - radiometrlBche Kalibrierung 

GCAL - geametrieche Kalibrierung 

I^R ~ Disketten-Auegabe der Kai i brier ungsrecords 

RD — Eingabe der Kalibrierung^recordB von Diskette 

3,5» i ^ 2, Geometrische Kal ibrierung (GCAL) 

Die geometrische Kalibrierung beruht auf der Abtastung ©iner 
Krsisscheibe mit bekanntem Durchmesser D- Dabei werden die Groes— 
sen 

XMIN, XHAX “ minimale und maMimale Koordinate in x-Richtung 
YMIN, YliAX - mini male und maxi male Koordinate in y-Richtung 
bestimmt* Hieraus werden die Kal i br i erungs-faktorers 
CALFX = D ^ 100 / < XMAX-XMIN ) 

CALFY == D * 1S0 / i YHAX-VrilN ) , 

berechnet <D 'in mm^ CALFX ^ CALFY in mm/lS0>- Dabei wird eine 
gleich-f oermige Bewegung sowie eine scharfe Abbildung der Kreis— 
Bcheibe vorausgesetzt - CALFX ^ CALFY sowi e der FI aechersf aktor 
CALFA= CALFX^CALFY^100 werden in die Kal ibrierungstabel le einge- 
tragen« 
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3o3.1,3^ Radipmetri sche Kajl ibrierung CRCAL) 



Die radiometrische Kalibrierung unterstuetzt die Einstel lung der 

Blende bei gegebenen Bi Idauf nahmebedingungen^ Die Einstellursg der 

Biendenzahi baeiert au-f der Detek tiers des Auftretens von Hell — 

Dunkei “-Uebergaengen bei 1 angesfaer Qe-f '^nung der BI ende^ Di e Kamer a 

tastet dabei ei ne FI aeche ab , die den Betr i ebsbedi ngungen ent— 

sprechend beleuchtet let (heller Untergrund bzfe^„ belles Objekt 

bei dunklem Untergrund) ^ Die Birsari sierungsschi?^el i e (untere Korn— 

paratorschMel 1 e) liegt an der Liebersteuerungsgrenze. Die Ab— 

tastung wird beendet 5 sobald das Ausgangssignal der Kamera fuer 

ein beliebiges Pixel di^ese Grenze ueberschrei teti« 

\ 

Damit i>st ge^aehr 1 ei stet 5 dass bei einer unterhalb der Ueber— 
st'euerungsgrenze liegenden Scht^'ielie eine Binarisierung sicher 
moegl i ch i st « In Bi id 3» 4 1st der Spannungsverl aiif des Anal ogaus— 
gangs der.. CCD— Zeile. beim seriellen Auslesen SLs-f dem Qszillogra— 
phenbi Idschirm dargestelltn 




Biid 3 b4s Kamera— Ausgangssi gnai und Binari si erungsschwel 1 e bei 
r adiom^tr i Bcher Kal ibr i erung 

3» 1 » 4^ Quadrat! sches Rastermass ( QRM } 



Fine quadratische Rasterung ist naeherungswei se erreichbar, wenn 
der yert lEND ( Integrati onsende, vgi. Tabeiie 2»2.) gemaess 
lEND = (ISfrBildbreifce) / VTRAN 
berechnet wird- 

Die Bildbreite ist die Breite des G^si chts-f el des der Kamera in 
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der Objektebene in mm, VTRAN ist die Transportgeschwindigkei t des 
OfajekteB in mm/s. 

Die Ueberpruef ung des ErgebnisseB kann mit. der Funkt.ion GCAL 
erfolgen- Ein© Veraenderung der IntegrationBzei t i^irkt sich au-f 
die radiometrische Kalibrierung aus, die eniisprechend zu wieder— 
hoien 

3« 3c 2, HusLervergl ei ch *< PATMAT ) 

5,5,2. i=. Zielstellung und Anwendungsberei ch 

Der HuBtervergleich (PATMAT) 1st fuer die Identi-f ikation von 
Gbjektsn implsmentiert warden, wobei -Folgsnde Voraussetziingen 
erfuellt sein mueseens ^ ? 

— Von den Objekten koennen relevante Bchwarz—yeiss— Bi ider <Bi— 
naerbiider) mit der Kamera erzeugt werden, 

— Das zu identif izierende Objekt ist ausgerichtet , d»h« es liegt 
stets mit der gleichen Qrientierung zur^ Kamera vor, 

— Das zu identi -f izi erende Objekt ist vollstaendig im Bild-fenster 
enthalten (sind mehrere Gbjekte im BildTenster enthaiten, so 
sind die ei'nzelnen Gbjekte mit dem Modul Bzenenanalyse <BIMBC) 
im Speicher zu isolisren), 

Solche Gbjekte sind bei spiel sweise gedruekte Zei chen oder ausge— 
richtete Teile, dsrsn Silhouette von der Kamera erz eugt wird- 
Die IdentiTi kation der Gbjekte erf olgt anhand abgespei charter 
Repraesentanters (Muster und Kennwerte, vgl , /3»6/, . 9,865 /3«7/>. 
Der Hustervergleich ist transi ationsinvari ant * Fuer die Iden— 

ti f i kati OH/ eines Objektes werden die Muster nachei nander '"mit dem 
Objektbild vergiichen, wobei Muster und Qbjektbild mit dem 
FI aechenschwerpunkt (in R^stereinhei ten) zur Deckung gebracht 
werden, Der Vergieich von Objektbild und Muster wird nur dann 

\ ' -f 

ausgefuehrt, wenn die Lags des FI aechenschwerpunkts zum umschrei"- 

benden Rechteck vom Objektbild gegenueber dem Muster sine vorge— 

> ^ 

gebene Toler anz nicht ueberschrei tet , um die Anzahi sr f order ~ 
licher Vergleiche zu reduzieren, 

Als Abstandsmass fusr dsn Vsrgleich wird die Anzahi unter— 
schiedlicher Rasterpiinkte zwischen Muster und Bild verwendet, 
Geringf usgi ge Verschi ebungen ( <1 Rasterpunkt) des Objektes 

gegenueber dem Raster erzeugen unter sChi edl i che Rasterfoi 1 der - 
Dementsprechend ergeben sich bei dem Vergleich von Rasterbi 1 dern 
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sum gleichen, ausgerichteten Objekt unterschi edl iche Distansen» 
Fuer die ^aehe^u^gsl^^ei se Bestimmung des sulaessigen Abstandes 
i?^ird das Rasterbild au-f die 8 benachbarten Plaetze des Schwer— 
punkts verschoben und mi t der Ursprungsl age vergi i chen - Die 
maxi male Distanz — gegebenen-f al i b mit einem Fakbor et^as 
groesser als 1 zur Kompensation von Stoerungen bei der Biidauf- 
nahme mulbipi iziert — wird dem Muster als zulaessiger Abstand 

zugeordrietn 

\ 

3o3.2o2« Programmtechnische Loesung 



Das Verfahren PATMAT <vgi - Bild 3«5> ist strukturiert ih 
T — Trainingsphase 
P — Prue-fphase 
A — Arbeitsphase 

SP - Speichern von Reterenz information 
LD - Laden von Ref erenzinf ormation 



Wsinh^^hase (T) 



Re^ensinform. 

ausgeben 



REFMOD DIFROW CENTRE 



Referenzinform. em/esen 



Prufphase (P) Arb&ifphase(A) 



Bildaufnabme (T,P,A) 
Biidanze/ge (T.P) 



HADfS 



Bild 3.5s Strukturuebersi cht zu PATHAT 



Neben diesen Funktionen t^ird auch die Kalibrierung und Anzeige 
der Fehi ertabei 1 e im Menus angeboten- lilt START wird das Haupt— 
menus aufgerufen, das KALIBRIERUNG, LADEN VON REFERENZ INFORMATION 
und PATMAT BEENDEN als Alternativen enhaeit- 

Laden von Ref erenzinf ormation i^sird aufgerufen, vaenn mit extern 
gespeicherten Repraesentanten die Arbeitsphase oder die Pruef- 
phase durchzuf uehren 1st, ansonsten ist mit dem Aufruf der Kali- 
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brisrung zu beginnen- Nach Abschiuss einer Funktion erscheint das 
naechste Menue, das au-f die vorher aiisgef uehrten Funkbionen abge— 
stimmt ist- 

Die Train! ngsphase kann aufgeruFen i^erden, wenn das System kali“ 
briert vorliegt- Zu Beginn der Trainingsphase i^erden fuer die 
Erkennungsauf gabe typische Parameter au-f dem Monitor abge-fcrdert 
und Bs wird zur Berei tstel lung des Objekts auf gef prdert - Wird die 
Berei tstel 1 ung bestaetigt, so viiird die Kamera aktiviert und bei 
UeberBchrei tung einer vorgegebenen Anzahi von Ob jektrasterpunkteoi 
in der Zeile eine vorgegebsne Anzahi von Bildzeilen in den Bild— 
^p&iahsr BingeieBen. 1st das Objektbiid vollstaendig im Bildfen- 
ster enthalten, so werden die Ob jektbi 1 dparametBr au-f dem Monitor 
angezeigt und der Vsrgleich mit berei ts gespei cherten Repraesen— 
tan ten wi r d durchgef uehrt » Di e Di -f f erenzbi 1 der koennsn au-f dem 
Rasterdi spl ay angozsigt werden« Vollstasndige Objektbilder und 
deren Kennvaerte koennen als Repraesentanten gespei chert Her— 
dsn« Bei der externen Auslagerung der Repr assent anten warden 
auch diejenigsn Ei 1 dau-f nahmeparameter gespei chert g mit denen die 
Bi 1 dauf nahmebedi ngungen reproduziert werden koennen- 
In der Prue-f phase koennen die Kennwerte auf dem Monitor und 
Muster au-f dem Rasterdisiay der in der Trai ni ngsphase erzeugten 
bzw. der von e>«temen Speichern eingelesenen Repraesentanten 
angezsigt und ein Probebetrieb mit Anzeige der Afastaende und 
Di -f f erenzbil der durchgef uehrt werden« 

In der Arbeitsphase arbeitet nur der Kamerarechner ohne Raster- 
display- Liegt das Objektbild innerhaib des zulaessigen Abstandes 
zu einsm Muster, so werden die Kiassen-Mr^, Flaeche, Schwer- 
punktkoordi naten sowie die relative Verschiebung des Bchwer— 
punkts gegsnueber dem Repraesentanten auf Spei cherpl aetzen be— 

rei tgestel 1 t » Bei unvol 1 staendi gem Objektbild (s, Fehlerzelle) 
Oder Abstaenden groesser als die zulaessigen Abstaende erfolgt 
Rueckweisung mit Kiassen-Nr- ©„ 

Das in FORTH programmierte Verfahren greift. auf folgende 
Assembler— Moduln zurueck (2^1 KByte EPROM) s 

CENTRE — Schwerpunktzentri erung 

HADIS - Di stanzberechnung zwischen Bild und Muster 

REFMOD — Abspei cherung der Repraesentanten 

DIFROW — Diff erenzbi Idanzelge , 

Die Assembl er — Modul n koennen unabhasngig voneinander verwendet 
Oder durch andere ersetzt werden- Zum Bei spiel kann HADIS zusam- 
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durchge-foehrt *Ajerden= Beim Traeghei tsel 1 i p^oi d wird erkannt^ oh 
die SymjBBtri eachse mehrzaehl i g ist^ beim Lochvektor^ oh der 
Betrag des Vektors einen vorgegebenen tert unterschrei tet und 
beim maximaien AbBtandBvektor , ob sich die Richtung des Vektors 
stark aeodert^ feMenn der Schwerpunkt urn ©inen geringen Betrag <3 
Rasterpunkte) verschobenwi rd= Ein wsitersr Test ist^ ob die 
Differenz der z^ei noti^^endi gen i^inkel ztir Au-f 1 agensei tenbssti^B— 
mung einen vorgegebenen l^ert ueberschrei tet « Wenn die Sign'ifi — 
kanztests ergeben haben, ■ dass die bestimmten Richtungen? .stabil 
sind, koennen in der Arbeitsphase diese ij^inkei zur Bsrechnung von 
Richtungen und AuTl ageseiten herangezogen fc^erden^, Zuib Verfahrerij 
gehoert eine Identi f i kati on der Teiie durch morphometr i sche Herk~ 
male. Folgende Herkmale vierden da-fuer veriftsendetg 

- Tei lef i aechen 

~ Quotient aus den 2 Haupttraegbei tsmomen ten 

- Quotient aus der Summe der Haupttraeghei tsmoiisente und der 
Tei i ef 1 ae.che 

— ■ Abstand zb=^ischen Tei 1 eschi^erpunkt und entTerntestem Randpurakt 
” Su'mme der LochTlaechen 

if 

“ Abstand zt^^ischen Tei 1 esch^erpunkt und Locbsch^erpunkt 

- Umfang der Kontur 

Waehrend der Trai nin^sphase ^erden Ober— und Untergrenze Tuer 
diese Merkf^aie in einem Ki assenquader abgespei chert- In der Ar-^ 
beitsphase dient dieser Ki assenquader zur Identi f i kation des 
TeilSu Hit den fuer diese Kiasse markierten nkei nummern kann 
dann die yinkellage (=Ori enti erung modulo 180®) und die Aufiagen- 
sei te bestimmt v^erden- , 

Die in der Trainingsphase ermittelten KI assenquader und Re-ferenz-' 
winkel koennen ueber den Steuerrechner auf externen Speichern ab— 
gelegt uhd von dart fuer die Arbeitsphase wieder gel aden ^’^erden- 
Fuer die Arbeitsphase i st kein Steuerrechner erf order 1 i ch = 

In der Pruef phase koennen die aktueli ermittelten Herkmaie eines 
abgebildeten Teils zusammen mi t dem Ki assenquader auf dem Biid— 
schirm des Steuerrechners dargestelit werden- Die morphometr i — 
schen Herkmaie sind nur 1 ageunabhaengi g , wenn eine quadrat i.sche 
Rasterung des Teils Qewaehri ei stet 1st- Deshalb muss vor Beginn 
des Verfahrens in der Kal i br i erungsphase Vi n soiches quadrati- 
sches Rastermass eingestellt werden <vgi« 3«3-i«4->- 
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3, 5« 3, 3« Prografflffltgchni schs Loesung 



Fuer das Ver^ahren sind Transf crmati onen schen folgenden Da-* 
t enstrukturen noti^endi g s 

SIGPAR Signifi kanztestparameter 

APRIUil ei ngegebene's A— pr i or i — Wi ssen 

FEVE Her kmal Bvektor 

ANGVE Wi nkel vektor 

CLQLi K1 assenquader 

ANGRE nkei re^ erenzfliatr i>i 

HASK Testmaske -fuer benutzte l^inkel 

BINPAR Bi naerparameter 

BILD RLGA— Cade des Slides 

UML Koordinaten aller Punkte des Konturuml au^ es 

ROBVE Best! mmungsgroessen i^uer Roboter 



Die Datenstrukturen BILD, UHL und ROBVE'sind nur in der BEE 1G10 
er-f orderl ich, alle anderen sawohl in der BEE 1010 ai s aucb im 
Steuerrechner - 

Die Transf aranationen der Trainings-, Pruef- und Arbeits- 
phase warden im Bild 3«6 veranschaul i cht - 

In der Tr ainl ngsphase werden zunaechst au-f dem Bildschirm des 
Steuerrechners di e Si gni f i kanz testparameter angezeigt| sie keen— 
nen veraendert i DISPLSIG ) werden» Diese werden dann zur 
BEE 1S10 transportiert « Danach wird das A-pr i ori -Wi ssen zum ange- 
botenen Tei 1 durcrh ein Frage-Antwart^Pragramm ( APRI-INP ) einge- 
gebena Hierzu gehoeren die Teiienummer als "Hame” des Tei is, die 
In-formation ueber Auf 1 agenseite, Symmetrie u«s„w- Diese WerLe 
werden wieder zur BEE 1010 uebertr agen - Danach beginnt die 
Bi 1 dau-f nahme < PICPC >- Bi 1 dauf nahme-f ehi er werden dabei im Steu— 
errechner angezeigt= 

So-fort nach der Bi 1 dau-f nahme werden alle Berechnungen zum abge— 
bildeten Teil durchgsl^uehrt ( BBERT )- Dies ist eine sehr kom- 
plexe Funktion- Sie beinhaltet die Berechnung aller 7 Herkmaie 
und der 3 Wi nkel ei nschi i es:5i i ch des Si gni -f i kanz tests -fuer die 
Winkel und den Au-fruf des Kl assi t i kators, urn ein schon einge- 
lerntes Teil si gnai i si eren zu koennen- Die berechneten Werte 
werden zum Steuerrechner uebertragen und dort zur Anzeige 
(* DISFE , DISAG ) gebracht- 
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Daiensfrukiuren und Trans formaiionen 

im Oaten- in der 

Steuerrechner ubertragungen BEE 1010 




B/LD 

UML 

BIN-PAR 

SIG-PAR 

APR! 

FEVE 

ANGVE 

CLOU 

ANGRE 

MASK 

ROBPA 



Bild 3.^s Datenf lussplan des Ver-fahrens BINPOB 



hSenn es ein bisher unbekanntes Tail ist, warden die Merkmalswerte 
mit ei nem "Au-f wei tungsf aktor" mul tipliziert und als naechste 
Klasse in den Klassenquader uebertragen ( >TRFE ). Von den be- 
rechneten Minkeln warden mit C-WIWR die Nummern ermittelt, die 
nach dem Signi-f i kanztest Werte unter 360 Grad haben und zueammen 
mit. einem Fehlerbyte, falls nicht genuegend bJinkel fuer die 
eindeutige Orient! erungsbestimmung vorhanden sind„ roit >TRAN in 
die Winkelreterenzmatrix uebertragen. 

Das Angebot und die Abspeicherung mehrerer Teile erfolgt in einer 
Schleife, bis maximal 10 Teile angeboten wurden Oder bis der 
Bediener die Belehrungsschleife in dem dafuer vorgesehenen Fr age- 
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Antwort-Programm vorzeitig abbricht- Nach Beendigung der Bel eh- 
rungsschlei f e wird mit C-MASK geprue-ft, seiche l^inkel bei keiner 
Klasse zur vol 1 staendi gen Or ientierung sheet immung herangezogen 
werden muessen* Diese Winkel warden in einer Maske markiert- 
Abschliessend kann in der Train! ngsphase der Klassenquader durch 
ein liehr f achangebot der bereits eingelernten Teile verbessert 
warden- Dazu warden die Tei lenummern der angebotenen Teile ange— 
geben- liit BBERF warden nur. die morphometr i schen , Merkmal e berech— ’ 
net- Wenn sich in MBQLi zeigt, dass die mit dem AuTwei tungsf aktor 
mul tipi i zi erten Merkmala kl einer oder die oberen groesser als die 
im Kl assenquader vorhandenen sind, warden die neuen abgespei— 
chert- Die Mehrf achbel ehrung kann jederzeit abgebrocHen warden - 
Die Trainingsphase wird mit der Frage beendet^ ob die eingelern- 
ten Parameter abgespei chert warden sollen- Fuer diese Parameter 
muss vorher ein File unter SCP auT einer Diskette angel egt warden 
sein- Mit WRITE-PAR warden nacheinander der Kl assenquader , die A— 
priori— Werte, die nkel ref erenzmatri x , ' die Signif ikanztest— 

parameter und die bJinkelmaske auf der Diskette abgelegt- Die 

/ 

Gesamtlaenge dieses Datenfiies betraegt , 1 KByte- 

Ih der Arbeitsphase koennen diese abgespei cherten Parameter mit 

} 

READ-PAR zunaechst in die BEE 1010 geiaden warden- Danach erfolgt' 
nur ein zykiischer AuTrut der Bi 1 dau-Fnahme und mit" BBERA die 
Berechnung der Herkmale und Winkel werte unter Beruecksichti gung 
der Maske- P-CLAS ergibt die Kl assennummer , aus der die Teilenum- 
mer bestimmt wird- Mit C— WINR wird schliesslich der auszugebende 
Winkel bestimmt- Die l^erte, die Lage und Orient ierung des Tails 
charakteri sieren , werden im Roboterparametervektor ROBVE zusam— 
mengefasst und zur Unterstuetzung des Tests au-f dem Display, das 
an' der BEE 1010 angeschlossen ist, angezeigt- Der zyklische 
Ablauf der Arbeitsphase kann mit '^'D unterbrochen werden - 
In der Pruefphase ist die Uebertragung des aktuel len Merkmal svek- 
tors und des Kl assenquader s von der BEE 1010 zum Steuerrechner 
vorgesehen, Im Steuerrechner werden die Kl assenquader grenzen 
neben dem zugehoerigen Merkmal schrittweise -fuer jede eihgeiernte 
Klasse angpzeigt- 

Folgende Funktionen stehen als Assembi er— Modul e zur Ver-fuegung 
<3 * IK Byte EPROM) : 

MDM2 — Berechnung der Momente 2- Grades 

CIRC — Berechnung und Abspeicherung der Konturpunkte und der 
von der Kontur umschl ossenen Flaeche 



r 
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RMAX 



Bestimmung des groessten Abstandes zwischen Schwerpunkt 
und Kontur . 

KOSiO — Berechnung der konturbezogenen Homeniie 1» Grades 
UliF Berechnung der Konturlaenge 

CBINP ■“ Berechnung der Tei 1 ef i aeche und der Momente 1 » Gr ades 



3.3o4. Szenenanaiyse < BINSC ) 

3« 3- 4= i - Ziel stel lung und Amf^endungsberei ch 



Das Verfahren BINSC dient zur Analyse von Bi naerbi i dern im Run- 
Length-Code RLCA mit dern Ziel^ die in einer Szene vereinigte 
□b jektgruppe fuer eine sequent! el 1 e Ei nzel ob jektverarbei tung 
verfuegbar zu fnachen^ 

Bei einer Bi 1 dau-f nahme von Ei nzel ob jekten koennen durch Ver— 
Bchmutzung, Lichtref lexe u-a» weitere fiktive Objekte erf asst 
werden- Aus der so entstandenen Szene kann mit dern Verfahren das 
zu erkennende Einzelobjekt selektiert warden, sofern mit den 
Sel ekti onsmer kmal en FI aeche, Umfang oder Formfaktor eine Unter--* 
^heidupQ gegenueber den Stoerob jekten moeglich ist. 

Die Anwendung des Verfahrens zur Bi Idbereinigung* ist fuer die 
Verfahren wi e PATHAT und BINPOS dann relevant, wenn mit Stoerob- 
jekten zu rechnen ist,’ da von bei den Verfahren nur Biider mit 
ei rem Ob jekt verarbei tet werden*. Bei ei nem gi eichzei t i gen Angebot 
mehrerer Objekte in einer Szene koennen mit einer Biidauf nahme 
alle relevant en Objekte verarbei tet werden. 

Bei der Verarbei tung werden mi t verschiedenen Mer kmal skr i ter i en 
(Fiaeche, .Umfang oder. Formfaktor) sowie mit gesetzten Herkmais— 
grenzwerten alle oder spezielie Objekte aus der Szene sequent ieil 
sel ekti er to 

Hit BINSC koennen u-a- Objekte gezaehlt und selektiert werden. 
Hoehere Verarbei tungsstufen (wies Positions— und Or i ent i erungsbe— 
stimmungen, K1 assi f i kati on) koennen in Verbindung mit einzelnen 

Berechnungsf unkt i onen aus dem Verfahren BINPOS ausgefLiehrt wer~ 

' ^ 

den- 



3- 3. 4-2. Struktur der Verfahrens! oesung 



Das Verfahren besteht aus den Verarbei tungsstufen. <Bild 3.7) s 
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Bild 3- 7s Schematische Darstellung der Szenenanalyse 
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— Komponpntenanaiyse 

— Ob jektseiektion '' 

Ob jektverarbei tung- 

Bei der Komponentenanal yse werden zeilem^eise Koinzidenzen !<Zu- 
sammenhaenge) z wischeri ei nzeineri Ob jekt segment en aus zwei benach- 
foarten Biidzeiien analysiert und mit Harken gekennzeichnet - Giei— 
che Harken bezeichnen Segmej;ite eines Qbjektes« Gleichzeitig er^ 
-folgt eine inkrementeiie Berechnung der Flaechen und Um-Faenge 
*fuer alls Gbjekte der Szene ^vgl- /3«6/, S« 61—68 /3-S/)- 
Nach der Komponentenanai yse wird die Harkierung ailer, zusammen— 
haengehden Ob jektteile mit unterschiedl ichen Harken au-f eine 
einheitiiche Harke korrigiert- Gieichzeitig werden entsprechend 
den Ob jektkorrekturen die Her kmai sspei cher korrigierto 
Aus den ob jektbezagenen l^erten. fuer Flaeche und Lirnfang werden 

V " . 

absjqhl lessen d die entsprechenden Form-f aktoren berechnet- 

Bei der Ob jektselektion erfolgt der . Zugri-f f zum Einzeiobjekt im 

Bildspeicher ueber die Position der Harke im Mar kenspei cher -fuer 

jedes einzelne Ob jektsegment- Das so seiektierte Objekt wird -fuer 

^ ( 

die weitere Verarbsitung in einen separaten Bildspeicher transfe- 
riert- 

Bei . Zaehl— Oder Ordnungsau-f gaben ohne Ob jektselektion erfolgt 
iediglich eine Auswertung der waehrend der Komponentenanal yse 
generierten Her kmai sspei cher unter Beruecksi chtigung der gesetz- 
ten Merkmai ^grenzi^erte- . 

Die Ob jektverarbei tung beinhaltet neben der genannten Zaehl— und 
Ordnungs-f unktion auch eine Funktion zur Posi ti onsbest i rnmung sowie 
Anschlussmoeglichkeiten Fuer Funktionen zur Ori ent i erungsbe- 

sti rnmung und Ki assi f i kat i on « 

Die Ergebnisse werden in einef* Szenentabel 1 e zusammengeFasst _ 
3,3,4»3. Programnitechni sche Lossung 

Das Programm zur Szenenanai yse BINBC wird unterteilt in : 

- Parameterphase <SZ-PAR> 

— Arbeitsphase (SZ— RUN) 

(Biid 3.8) . 

Die Parameterphase ist vbllstaendig im Steuerrechner reaiisiert. 
Dagegen existieren fuer die Arbeitsphase zwei separate Varianten 
(unter Beruecksi chti gang der Kommuni kati onsmoegl i chkei ten ) mit 
und ohne Einbeziehung des Steuerrechners- 
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In der Parameterphase besteht die Moeglichkeit der interaktiven 
Hanipulation an Bildparametern und SteuergroBBsen fuer den Ver— 
f ahrensablauf . Die entsprechendB Spezif izierung erfolgt durch 
HenuB'-AnQBbDte fuer die SelektionBrnerkmale (FL-Fl aeche, UM-Um- 
fang, FF-^Forfiif aktor ) und 3 verschiedene Richtungsmerkmaie sowie 
fuer das Bpektrujfs der Verarbei tungsf unktionen- Gemaess der ausge-- 
waehiten Verarbei tungs-funktion <siehe 3-3»4o4«) werden die ^ er— 
zieiten Ei^gebnisse tabellarisch angezeig1i» 

in der ArbeitEphase sind Iniieraktionen^nicht vorgesehen- Eb gel — 
ten die spezi-f i si erten Parafneter- Bel der Aktivierung der Ar*- 
beitsphase seitens des Steuerrechners werden die Ergebnisse wie 
i n der Par ameterphase angez ei gt 

Die Arbei tsphase in der BEE 10i0 entbaeit keine Ergebni sanzei ge- 
Die ermitteiten ^erte stehen zur weiteren Auswertung im Speicher 
bereit« 

Beide Phasen des Ver-fahrens arbei ten unabhaengi g voneinander- Bie 
enthaiten den Aufraf zur Biidauf nahme, setzen jedoch die richtige 
Belegung vc^ Auf nahmeparametern zur Integrationszei tsteuerung und 
Binarislerung voraus. 

Bei bestifiifinten Verf ahrens-f unktionen , die eine Or i entierungsbe- 
Btimmung und K1 assi f i kati on er-fordern. Bind zuBaetzliche Funktio- 
nen z-B« aus dem Verfahren BINPOB zu verwenden- 
In BINSC Bind f oi gends Ver arbei tungsf unkt i onen wash i bar s 
LAB Kojnponenten-Harkierung 

SMn - Ob jektselektion mit Herkmalswert <Bi idbereinigung) 

OMG ~ Objekte nach Her kmal sgroesse ordnen 
ZOG “ Objekte zaehien 
QBE — Objekte seiektieren 

OBB Ob jektselektion mit Bchwerpunktberechnung 
□SO - Ob jektselektion , Schwerpunktberechnung und 

Or i entierungsbesti mmung 
OSK — Objekte seiektieren und kl assi f i z i eren 
STN ~ Objektselektion mit techno! ogi scher Teile-Nr- 
SYS — Arbei t beenden , zurueck zum System 

3-3«4«4- Anwendungshinweise 

Nach dem Laden muss das Programm grundsaetz 1 i ch mit der erweiter— 
ten Parameterphase (SZ-PAR0) gestartet werden, urn Anfangswerte 
fuer die Programmvari abl en zu setzen- 
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Bei der EPRGH-Versi on in der BEE 101© sind Anf angswerte vorgege- 
beng so dass die Arbeitsphass sofort aufgeru-fen werden kann- 
Di B waehr^end der Komponentenanai yse erzeugten Umf angs-Inkremente 
koennen grafisch dargestslit: werden , falls eine Grafik GDM 1B3 
angeschiosssn ist« Zur Aktivierung der Anz ei gef unkti onen ist in 
der Parafneterphase der Schal ter ”UH— INC. ANZEIGEN" mi t — j — zu 
bei egen . Bei den Funkt i onen OSE ^ OSS , OSG u . OSK wer den dann 
die selektierten Dbjekte mit ihrer vollen Flaeche in die kantur— 
hafte Sz enendarstel 1 ung eingeblendet- 

Die im Menus angebotenen Funk ti open koennen wie folgt verwendeti 
wsrdens 

“ ^^P^PPnenten— Markierung < LAB ) 

Zur Lieberpruef ung der Durchf uehrbar kei t einer Szenenanaiyse 
&^ird mit der Funktion LAB gstestet db die Anzahl der Dbjek— 
teg die (aus der geometri schen Ob jektstruktur resui ti erende) 
Komponentenanzahl und die Run-Length—Anzahi je Zei le die zu- 
lasssigen Grenzwerte nicht ueberschrei ten . Andernfalls muessen 
die entsprechenden Parameter innerhalb ihrer Vari ationsmoeg— 
iichkeiten veraendert werden- 
~ Objekt mit max. lierkmal swert selekti eren ( SHM > 

Mit dieser Funktion koennen Operationen zur Bi 1 dbereini gung 
durchgef uehrt werden, wobei fuer die ^nterdrueckung von 
Stoerob jekten in der Szene die Merkmale Flaeche, Jdmfang Oder 
Formfaktor (hormiert auf Krei sschei be) verwendet v^erden koen— 
nen . Bei der Bi 1 dbereini gung wi rd der urspr uengi i che Bi 1 dspei — 
cherinhalt ueberspei chert - 
- Objekte nach Her kmal sgroesse ordnen < OMG ) 

Die in der Szene enthaltenen Objekte werden mit ihrem Merkmals— 
wert <entsprechend dem aktueil definierten Sei ekti onsmerkmal 
Flaeche"^ Umfang oder Formfaktor) in einem Her kmal s—Grenz wert— 
bereich (min- und max - Her kmal swert ) auf Zul aessi gkei t ueber— 
prueft und gegebenenf al 1 s mit ihrem Merkmal swert in einem spe- 
ziellen Spei cherberei ch geordnet gesammelt- Die Ob jektzuordnung 
zu den Her kmal swerten erfolgt durch die jewel lige Marke des 
Ob jektes aus dem Mar kenspei cher . Fuer ei ne groessengeordnete 
Ob jektverarbei tung kann das gewuenschte Ob jektspektrum mit 
Hilfe der Sei ekti onsmerkmal e und der Merkmal sgrenz werte zusam— 
mengestellt warden- Der geordnete Merkmal sspei cher wird ausge- 
geben- . 
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- Ob jgkte zaehlen < ZQG ) 

Zur UebHrpruB-f ung einer ge-fordertien Anzahl von Objekten in 
siner Szene kann der Zaehibereich durch die Merkmai sgrenz wer— 
te eritiBprechend manipuliert. werden- ' Der Merkmalswert. , ale zu 
zaehiende Groesse innerhalb der Grenzwerte, i st dabei mit ,den 
SelektionBrnerkmaien Flaeche, Umfang'oder Formfakiior in einen 

• (5 

passenden Bezug zum Objekt zu br ingen. Die ermittelte Objekt- 
anzahl wird ausgegeben^ 

Ob jekte s elekti eren ( OSE ) 

Durch Vorgabe geeigneter Merkfnals—Grenzwertie^ bezuegiich des 
gesetzben Seiektionsmerkmais Fiaeche, Um-fang oder Formfaktor , 
kann gezieit ein Einzelobjekb <oder eine spez« Ob jekt.gr uppe) % 
aus einer Szene selektiert werden. Das er-fasste Objekt V4ird 
angezeigt and steht zur ^eiteren Verarbeitung xn einem' geson- 
derten Einzelob jekt-Speicher bereit.. Bei mehreren Objekten 
innerhalb des Grenz^erteberei chs koennen die Ob jekte sequent . 
tieli in den Einzeiob jektspeicher usbertragen werden. 

- Objek te selektieren und Sch^jerpunkte berechnen < OSS ) 

Die durch die Herkmal s— Grenzwerte ausgewaehl ten Objekte v^erden 
groessengeerdnet und sequent! el i aus dem Szenenbi 1 dspei cher in 
einen Einzelob jektspeicher trans-f eriert = Dabei werden die je- 
wel I i gen Bchwerpunktkoordirsaten des Objektes bezuegiich der 
Szene ber echnet und gemeinsam mit den Herkmal swerten in eihe 
Szenentabel 1 B eingetragen. Die Objekte werden e.inzein ange— 
zeigt« Abschl i Bssend wird die Szenentabel le ausgegebeno Die 
Eintragungen in der Szenentabel le Chiers Merkmaie und Objektpo— 
sitionen) koennen einerseits zur Anwesenhei tskontroi 1 e bsstimm- 
ter Objekte in getorderten Posit ionen verwendet werden , eignen 
si ch andererseits auch -fuer Zugr i -f -f soper atidnen durch einen 
Manipulator- 

Es iassen sich auch Rel at ionen zwischen Ob jektpDsit ionen aus— 
werten, um ge-Forderte Abstaende zu ueberpruet en - Die Merkmais— 
werte iassen sich auch im Sinne einer messtechni schen Auswer— 
t ung der sel ek t i er t en Ob j ek t e ver wend en - 

- Objekte selektieren, Schwerpunkte u. Ori enti erungen berechnen 

( 050 ) ■ ^ .. 

Der Ver-f ahrensablauf OSS und moegiiche Anwendungsrichtungen 
werden durch Hinzunahme einer Or i enti erungsbesti mmung nach. den 
Richtungsmerkmalen “Traeghei tswi nkel , Radiuswinkei oder Loch- 
winkei" ergaenzt- Die Szenentabel le wird mit den Orientierungs- 
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angaben eri^eitert .<vgl»^ 3«3=r3=) = 

Die Ri chtungsangabsn koennen Bowohl fuer eine geofnetr i sche 

Vermes5ung der Dbjekte als auch fuer einen gerichteten Manipu- 

1 

latorzugriff verwendet werden- 

- Objekte selektier en und kl assi f i z i eren ( OSK ) ' 

Durch Vorgabe von Grenzwerten fuer die Selektionsmerkmaie Flae— 
che^ Ufntang Oder FormfakiiQr werden aus einer Bzene die zuge” 
lassenen Objekte selektiert und sequent i ell einem Erkennungs— 
verTahren zugefuehrt„ Die dabei berechneten Angaben zur Objekt-- 
position <Schwerpunktkoordi naten ) 5 Ori enti erung , K1 assennummer 
<technol » Teile-“Nr«) und Auflageseite werden zusammen mit dem 
Nerkmalswert zeilenweise ib einer Szenentabel ie au-f ge-f uehrt » 
Die Raihenfolge der Ob jektverarbei tung er-folgt groessengeordnet 
bezuegiich des Bel ekti onsmerkmal s- Hit dem Ki assi -f i kati onser— 
gebnis koennen Aussagen ueber die Anwesenhei t/Verf uegbarkei t 
bestimmter Objekte bzWa Objektlagsn verwertet warden (sowohl 
fuer Kontroil-funktionen als auch im Hani pul ati onsprozess zur^ 
Steuerung der Bewegungsabl aeu-f e eines Robot er s) - 
Objekt ffsit technoi ogi scher Tei le— Nr » selektieren < STM ) 

Durch die gezieite Vorgabe einer Teiie— Nr= <z-B- entsprechend 

dem geforderten Hani pul'ati onsabi au-f ) soi l das bekannte Ob jekt 
auB einer Szehe selektiert und in sei ner Posi ti on und Orien- 
tierung sowie Auflageseite ausgewiesen werden- ^ 

Hit der Teiie-Nr- warden aus den im Ki assenquader des Klassifi— 
kators abgespeicherten Angaben bbjektspezif ische Grenzwerte 
fuer das Bel ekti onsmerkmal “Flaeche" ermittelt- Aus den einzei— 
nen Herkmal swerten der Objekte einer Bzene wird der fuer die 
Grenzwerte passende Her kmai swert gesucht und damit die-zugehoe— 
rige Objekt— Marks ermittelt» Ueber die Objekt— Marks wird das 
Objekt aus der Bzene selektiert und in den Ei nzsi ob jektspei cher 
uebertragen- ^ . 

Die nachfoigende Ob jekter kennung liefert die genannten Daten 
fuer die auszugebende Tabelle. 

Durch fnehrfache Anwendung der Funktion koennen die Zugriffsda— 

* ten fuer eine festgeiegte Ob jektreihenf olge ausgewiesen werden. 
Aufgrund des beschraenkten Bpei cherpl atzes koennen nicht beliebig 
kompley.e Szenen verarbeitet werden. 
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Fuer die Datenspeicherung bestehen folgende Anf orderungen Cin 
Byte) g 

R = 3/2 ^ (KZE * KSWU) + 1© * KHM + 12 ^ KOZ 
mitg 

KZE -* Bi Idzeilenzahl 

KSWU — Run-Length-Anzahi pro" Siidzeile 

KHM — maHo Markenzahl -fuer Szenenkomponenten 

KOZ — max o Objektzahi in einer Szenentabel le 

f 

Fuer eine Szenengeetal tung gilt ale Ori enti erung ^ moeglichst 
solche Objekte zu verarbeiten, deren Silhouetten eine geringe 
Run— Length— Anzahl < < 2© ) pro Bildzeile hervorbringenu 
Dadurch benoetigen die Bild— und, Narkenspeicher < 7,5 K Byte- 
Die zueaetz 1 i chen Spei cheran-f order ungen -fuer die Herkmal stabei 1 en 
(iS-g-KHM) und die Szenentabel 1 e <12-sf-K02) Bind dann vori untergeord— 
net er Bedeutung - • 

Bei der Wutzung der Funktionen QSK und STN Bind die Anschluesse 
aus dem VerFahren BINPDS zu realisieren- 

iieBsgenauigk^i t s — Posi ti onsbesti mmung 1 Bildpunkt 

— OrientierungsbeBtimmung ' 4— 1,4 Grad 

3-4- Hardware-Treiber 

3« 4- i - Bi Idautnahmef unktionen r 



Entsprechend der AuBruestung der BEE 101© mit der Kameraeteuer- 
einheit <STE) ^ , der Puffer- und Codiereinhei t (PCE) der 

Multi pi exeinheit <HPE) fuer den Betrieb von maximal 3 Zeilenkame— 

ras der Typen ZFK 1021 und ZFK 1040 1st ein Paket von Treiberpro— 

\ 

grammen zu einer Woerterbucherwei terung zusammengef aest ^orders » 
Diese Woerterbucherwei terung eteht nur im VS-FORTH der BEE 1010 
zur Verfuegung- Die Programme Bind zusammen 2 kByte iang- Der 
DatenaustauBch mit uebergeordneten Programmen erfoigt ueber den 
MAIL— Bereich (siehe 3-2-4-) auf der Grundiage von vereinbarten 
vi erbuchstabi gen Adressnamen- Die Erweiterung enthaelt foigende 
Grundf unktioneng 

INIMAiL Erzeugung einer Anf angsbeiegung des MAIL— Bereiches 
durch Verschieben von Her ten aus dem PRQM— Bereich in 
den RAM-Bereich von MAIL. 

MAILAD Zugriff zum MAIL-Bereich - Als Ei ngangsgroesse variangt 
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diese' Funktion die Anf angsadreBse von 4 ASCI I-Zei chen» 
Als Ausgangsgroesse wird die Adresse dee Namens gelie- 
Fert Oder eine S, Falls die 4 ASCI I~Zeichen nicht zu 
den vereinbarten Adressnamen gehoeren. 

CASEL . Auswahl des Kameratyps und der Kameranummer . Aus den 
Eingabewerten Fuer Kameratyp (1 oder 2) und Kamera- 
nummer < 1 , 2 oder 3> wird ein Steuerwort erzeugt und 

ueber die Portadresse der MPE ausgegeben- Das Steuer- 
wort wird im HAIL-Berei ch abgelegt. Alle Portadressen 
werden ebenFalls dem HAIL—Berei ch entnommen- Dadurch 
ist die SoFtware leicht an eveniiuel 1 geaenderte Hard— 
ware-Adressen anpassbar- 

LINRC AuFnahme einer Bildzeile im RLCN-Code und Abl age im 

Rechner spei cher = Die Spei cheranFangsadresse wird dem 
MAIL— Bereich i ABUF siehe Tabelle 3.2} entmommen. Die 
AuFnahme erFoigt entsprechend den im MAIL— Bereich ein— 
getragenen Parametern. Es werden unabhaengig von der 
Zei leninFormation 128 Byte aus dem PCE-PuFFer in den 
Rechnerspeicher uebertragen- 

BUFST Start einer zykiischen Zei ienabtastung , wobei die Daten 

nur im PCE— PuFFer seriell abgelegt werden. U&nn eine 
PuFFerseite mit Daten von der Kamera geFuellt ist, wird 
automat! sch auF die andere PuFFersei te ^j-imgeschal tet . 
Diese Funktion verlangt als Ei ngangsgroesse eine Adres— 
se. Der l^ert auF dieser Adresse wird beim Umschalteh 
des PuFFers geaendert. Damit kann die Verarbeitung der 
paten mit den asynchron einlauFenden Kameradaten syn— 
chronisiert werden- 

CSTOP Beenden der zykiischen Zei lenabtastung. 

PI CRAM Ausiesen einer PuFFerseite <2KByte) der PCE in ‘ den 
Ar bei tsspei cher der BEE 101@« Die Zi el adresse Fuer 
den Arbei tsspei cher wird dabei dem MAIL-Bereich entnom- 



Die Folgenden Worte dienen der Erzeugung F 1 aechehhaFter Abbil- 
dungen mit der Kamera ZFK 1021. Dazu ist eine gl eichmaessi ge 
Bewegung der auFzuhehmenden Ob jekte notwendi g« 

P I CPCE Bi IdauFnahme mi t Bi I danFangser kennung. Ais Bi 1 dan Fang 

gilt, wenn mindestens ein Uebergang von hel 1 nach dun- 
kel Oder umgekehrt innerhalb einer Zei 1 eni nFormati on 
Festgestelit wurde. Nach ^der Bi 1 danFangserkennung wird 
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PICDEC 



©in Bild au 5 einer Zeilenzahl < 256 zusammengesetzt , 

die dem MAIL-Bereich entnommen wird. 

Die Biiddaten im RLCN-Code werden aus dem Puffer der 
PCE ausgelesen und in den RLCA—Code umgewandelt , der 
eine im MAIL-Bereich vorgegebene maxi male Anzahl von 
Run— Length— Daten pro Zeiie enthaelt- 
PICPC Kombination der Funktionen PICPCE und PICDEC- 



,Die Bi Idan-f angserkennuhg in PICPCE er-folgt, wie in Teil I, 
beschrieben, mitt el 5 der Puffer bbI tenumschaltung auf der PCE- Eb 
wird nach einer Einzelzeilenabtastung ein OUT-Befehl ^ur Puffer- 
BBi tenumschaitung gegeben- Danach kann die CCD-Zei leni nf ormation 
auB der vom Rechner zugreifbaren Pufferseite auBgolesen und aus— 
gewertet werden (RLCN-Code) . Bei der Auswertung wird nur ge- 
prueft, ob das 2-Byte den Code fuer Zeilenende (FDH) enthaeit- In 
diesem Fall handelt es sich um eine voeiiig dunkie Zeiie- Falls 
das i- Byte den Code fuer den Uebergang zum Hell signal im 1- 
Rixel der Zeiie enthaeit (BOH), wird zusaetzlich das 3. Byte auf 
den Zeilener^de-Code geprueft- Nenn der Test posit! v ist^ handelt 
es sich um eine voellig helle Zeiie- Auf diese Neise kann der 
Teileanfang gesucht werden, unabhaengig davon, ob es sich um ein 
helies Teil auf dunklem Grund oder ein dunkies Teil auf heiiem 
Grund handelt- Falls der Teileanfang ge^ inden wurde, wird nicht 
mehr umgeschaitet und die Zei leni nf ormationen werden seriell in 
die aktuelle Pufferseite geschrieben- Die erste Zeiie, die Infor- 
mationen ueber das Teil enthaeit, geht nach diesem Verfahren 
verioren- 

Grundl age der Bi i dauf nahmef unkti onen i st die Ansteuerung der CCD- 
Zei le durch den CTC— Baustein auf der STE (siehe Teil I, 2-^-i-) 
sowie die Programmierung des f^enster-Komparators der STE fuer die 
Bi nar i si erung - Die Werte fuer die untere und fuer die obere 
Schweile des Komparators koennen in 256 Btufen von 0 bis zum 
Maximalwert durch OUT-Befehie veraendert warden- Um die Kompara- 
torschwelle fuer uebergeordnete Programme, vari abel zu halten, 
werden die Werte fuer die OUT— Befehle dem MAIL— Bereich entnommen- 
Um eine aequidistante Abtastung eines bewegten Teils zu gewaehr- 
leisten, wird mit dem CTC-Baustein ein Interruptbetri eb der Kame- 
ra realisiert- Der CTC— Baustein wird so prdgrammiert , dass die 
Zaehler 0 und 1 Interrupts ausloesen. Die Impulse dieser bei den 
Zaehler steuern Integrationsanf ang und — ende und damit die Em- 
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pfindiichkeit der CCD-Zeiie- 

Zaehier 2 wird als Zeitgeber programmiert » DBsssen Impulse Sf^erden 
durch Zaehier 1 registriert- Dafuer ist eine Hardware-Verbi ndung 
zwischen dem Ausgang von Zaehier 2 und dem Eingang von Zaehier 1 
hergestellt» Zaehier 1 ist als Impul szaehl er programmiert- Das 
Integral:! onsende wird durch den Nul 1 durchgang von Zaehier 1 hard— 
v^ar emaessig ausgeioest- Der Zaehier 1 kann mit einem Wert aus dem 
HAIL^Bereich vorei ngestel 1 t werden^ Jedsr Impuls von Zaehier 2 
setzt den Zaehier 1 um einen Wert zurueck, Der Zeitgeber Zaehier 
2 1st mit einem solchen Wert ei ngestel it, dass seine Zeitimpuise 
zusammen mit dem groessten Wert tuer Zaehier 1 (255) eine Inte— 

grationszeit von 10© ms bei einem Rechnertakt von 2,5 MHz lie- 
fern- Dies -1st etwa die obere Grenze fuer die CCD— Zeile., Der 
kieinste Wert, mit dem Zaehier 1 vorei ngestel It . wer den kann, 1st 
hardwarebedingt 2- Dami t wird eine Integraticnszei t von ca 0,5 ms 
erreicht. Fuer noch kuerzere Zeiten muss in dem Programm PICPCE 
der fest vorgegebene Wert (4SH) fuer den Zaehier 2 auf einen 
entsprechend kleineren Wert gesetzt werden- A1 le Ei 1 dauf nahme— 
funktionen setzen voraus, dass die Mi ni aturschal ter auf der GTE 
und der PCE entsprechend der Betriebsanlei tung so geschaitet 

I 

sind, dass die Codierung der binaeren Bilddaten auf der PCE im 
Run-Length— Code erfolgt. Eine Einzelzei lenauf nahme erfolgt durch 
Programmierung und Star ten der 3 Zaehier- Der ZaeFfler © muss 
dabei so ei ngestel it seih, dass er den Nul 1 durchgang frueher 
erreicht als Zaehier 1- In der Interruptroutine von Zaehier 0 
wird dieser Zaehier gestoppt- Eine z'yklische Abtastung wird da— 
durch erreicht, dass in der Interruptrouti ne von Zaehier 1 alle 3 
Zaehier wieder neu gestartet warden. Mit der Funktion BUFST ist 
eine ununterbrochene zyklische Abtastung moegiich- Zur Synchroni- 
sation der Kamera mit dem Verarbei tungsprogramm fuer die Daten 
muss das Umschalten der Pufferseiten erkannt werden. Dies wird 
bei der Funktion BUST durch eine Interruptroutine fuer den PIO— 

Baustein auf der ZRE-Platine geloest. Die ZRE ist die K 1520— 

• 

Standardkarte mit der zentralen Rechenei nhei t der BEE 1010. Da— 

i ... 

fuer ist eine Hardwareverbindung zwischen der PCE und der ZRE 
(BIT 7 von Kanal 1 des PIO— Bausteins) notwendig. In der Inter— 
ruptroutine wird geprueft, ob der Inhalt der uebergebenen Adresse 
0 ist- Falls der Wert 0 ist, wird eine 1 eingetragen. Wenn beim 
naechsten Durchlaufen der Interruptrouti ne noch die 1 enthaiten 
ist, wird 40H eingetragen. s Auf diese Weise kann ein uebergeord- 



47 




net.es Pr ogramm erkennen^. ob die Pu-f -f ersei ten ein— oder zweimal 
durch die Kamera umgeschai tet wurden- 

3-4.2. Graph! k -f uer GDli 183 

c 

Die Graph! k—Funktionen -fuer das Binaerbi Id— Rasterdi spl ay GDM 183 
Bind nur in der 2- Variants der Systemsof tware verfuegbar- Der 
Koordi natenursprung ( x=G, y=0) iiegt in .der 1 inken . unteren Ecke 
des 'Bi I dschi rfflsj x verlaeu-ft nach rechts, y nach oben. Es stehen 
foigende Funktionen zur Ver-f uegungs 

DPORT Uebergabe der Portadresse (oberes Halbbyte) und Linter- 

grund-farbe <unteres Halbbyte) -fuer das Rasterdispl ay , 
z» B- h=B©H fuer die Portadresse B und Untergrund 
dunkei und n=BlH fuer Portadresse B und Untergrund 
hell- Die Displayf unktipnen setzen die vorherige (ein- 
' malige) UeBergabe von Portadresse und Uhtergrundf arbe 
vorauB- ( 

DCLEAR Rasterdisplay wird auf Untergrundf arbe gesetzt- 

DISP ' Aufruf der Bildausgabe mit Fehl eradr esse , maximaler 

Bildzeilen-Wummer und minimaler Bi 1 dzei I en— Mummer in 
x-Richtung, Zahi der reservierten Bytes/Zeile fuer den 
Run-Length-Code und ^der RLCA-Bi idspeicheradresse. Be! 
erkennbaren Fehlern in RLCA wird das Bit 5 <2@H> der 
Fehierzel ie gesetzt- ^ 

DISPC Hintereinanderausf uehrung von DCLEAR und DISP- 

— j 

DRAML Die Punkte mit den Koordinaten <xl, yl> und (x2, y2> 

mit 0 <= xl, yl^ x2, y2 <= 255 werden durch eine zum 
Bild inv'ertierte Linie verbunden- 

3-5. Vertr i ebsvar ianten Systemsof tware 

( 

Die Systemsof tware wird wie foigt vertrieben (zur Hardware-Aus- 
stattung der 1- Variants vgl - 2.1.7. )s 

1- File IPCF-CQM s FORTH-Kernsof tware fuer Steuerrechner 

2- File IPCREL-SCR s zur Herstellung von PROM-Modulen fuer die 

BEE 1010 

3- EPRQM 1-3 fuer ZRE K2521 i Sprungtabel 1 e und Bi 1 dauf nahme 

4. EPROM 1-7 fuer PFB K3B20 s FORTH-KernBystem 

5.1. EPROM. 13-1& fuer PFS K3S20 s Glei tkomroapaket , Kalibrierung 
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Die 2. Variante <vgl. 2.1.7.) enthaelt anstelle von 5.1. s 

5.2. EPROM 2-6 fuer OFS K3620 : Oleitkominapaket , Kal ibrierung. 

Graph! kpaket 

<alle Angaben entsprechend /9/). 
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